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フラ スチ ッ ク シ - ス の 決 知 情 < 本 
藤倉 の パス スタ ル ペ X27- ル 


アル ペ ス , スタ ル ペ ス 被 覆 は 米国 で 盛ん に 使 
用 され て いる アプ ラス チッ クシ ー ス の 代表 的 な 
f.、 鉛 被 より 遥か に 軽い の で , 取扱 い , 運搬 
で アラ スチ ッ ク 絡 振 = ti ある い は 布設 に 便利 で あり ます 。 
も の 絶縁 , R 紙 絶 ロロ ,. 鉛 の 如く 振動 に ょ る 疲労 の 現象 が な い の 
= a * 和 ヽ a で 変 通 量 の 激 し い 場 所 の 布 』 設 に 最適 で す ° 
に は スタ ル ペ スケ ー プ ルカ ヵ 最適 で す 。 ハ ・ ポリ エチ レン は 化学 的 に , 物理 的 に 安定 
し で お り , 耐候 性 も 大 で ある の で , 化学 
座 触 や 電 触 の , ム 配 が な く 了 永年 の 使用 に た 
人 
・ 混 触 に ょ る 被害 の 恐れ も あり ませ た 。 
外傷 等 に より 万 一 - ポ リエ チレ ピン が 損傷 を 
うけ て も 容易 に 湿気 が 中 に 浸入 し ませ ん 。 
スタ ル ペ スケ ー プ ル は 遮 蔽 効果 が 『 大 で か あ 
すり まま 
・ 資源 的 に =- あ る い は 経済 的 に 考え て 有利 で す 。 


窟 株 式 侍 社 


京 a 電話 (641)1111, 1131, 4156 
京 ・ 沼 津 ・ 小 坂 


阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 
帳 


ンー クー ロース ーー ジ は エー レー クー ト - ロ - ニ クス の - 妥 - で - す 

= 

2E-h0 
DS-5155 


| ) ( 相 現 像 観測 可能 ) 


に = っ rr ズー DS5155 
は , 2 要素 ブラ ウン 管 5 AFP11 を 使 
SE 

ブラ グイ ンタ イブ の 前 置 増幅 器 は , シ 
ンク ロス コー プ SS-5302, SS-5102 と 
共通 の も の が 使用 され ます SP-10D-A 
を 2 組 挿入 すれ ば 4 現像 の 観測 が 同時 
だ 行人 ます < 

電源 は 台車 に の っ て , 本 体 と は 別に な 
っ て いま す 。 


性 能 (SP-30 挿入 時 ) 
感 度 0.05 V/cm~20 V/cm 
周波 数 特性 D.C~15 Mc/s 
掃引 時 間 0.02 gsec/cm~12sec/cm 


この ほか , 2Mce シン ク ャ か ら 60 
Mc まで , また メモ リス コー プ と 10 
数 種 の シン クロ スコ ー プ が あり ます . 
国内 唯一 ワシ ンク ロス コー プ 専 門 メ 
ーー カ ーー どら し で エメ ク ケト ロニ クス の 
ゆる 分 野 で 活躍 し て いる 岩崎 の シン 
クロ スコ ー プ を 御用 命 下 さい 。 


カタ ログ 等 の お 問合せ は 
各 営 業 所 に お 願い し ます 。 


=』 震 双 億 機 株 式 合 社 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 1 の 6 浅野 ビル 
東京 営業 所 電話 (27) 0 6 0471 (代表 ) 
大 阪 営業 所 大阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ビル 話 (23) 1616 ( 代 表 ) 
本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 7 1 0 番地 a (391) 2231 ( 代 表 ) 


出張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


前 一 3 


日 遅 延 ケ ー7 ル 


HH-2500 


磁性 コア ( 外 径 4mm) 
ポリ エチ レン 総 緑 


阿 計 [a ( 外 径 約 7 .5mm ) 


外部 導体 (0.2mm ホ ャ マー ル 線 編 組 ) 


内 部 導体 (0.Imm ホ ル ャ マー を 線 密 巻 ) 


最近 タカ ラー テレ ビ セ モ セット 。 和 電子 計算 機 、 
レー ダー その 他 高 級 な エレ クト ロニ クス 
閲 係 機器 に お ける 濾 形 の 位相 変位 用 な ど 
に 用 いら れる 遅延 ケー プル を と し て 遅延 時 


特 長 ° 問 の 大 きい も の の 震 要 が 増大 し つつ あり 
ます か が 。、 弊 社 で は これ ら の 要望 に こたえ ぇ ょ え 、 
この ヶ ケー プル の お も な 特長 は つぎ の と お り で 可 控 性 の ある 磁性 コア を 用 いた 小型 で 、 
遅延 時 間 の 大 きい ヶ ケー プル の 製造 を は じ 
っ め ま し た 。 ; 
(1) 居 磁 率 が 大 きく 損失 の 少な い 優秀 な 磁性 則 還 e500 は み ター テレ ど セ で ぁ ト 用 と し 


ュ ア を 使用 臣 で ゆい る 。 て 好適 な も の で あり ます 。 


(2) この た め 高 イン ピー ダン ス で 遅延 時 間 の 

大 きい も の が 短 か い ケー プル で 得 ら れ 、 ま た 性 能 概要 
遅延 時 間 当 り の 減 誤 量 が 少な い 。 

(3) 細い 磁性 コア を 使用 し て いる の で 、 遅 苑 


この ヶ ケー プル の 性 能 は つぎ の と お り で あり ます 。 
特性 イン ピー ダン ス 2,900Q 


時 間 の 周波 数 特性 すなわち 運 途 ひ ずみ が 良好 dat pied 
で あぁ る 6 減 間 量 約 3db/m (4MC) 

ng ‘ 
(4) 損失 と 運 卸 ひ ずみ が 少な い の で 、 流 形 の go: a 
ひずみ が 少な く 、 パ ペル ス 特 性 は 串 実 で ちる 。 a 
(5) コア は 可 と う 性 に と み 、 屈 曲 性 6 良好 で また は D.C. 500V /1 分 
PY 絶 線 抵抗 100 M9 / 以上 
(6) ケー プル の 仕上 り 外 径 が 小さ きく 、 有 所 要 の 
遅延 時 間 の も の が コン パク ト に 得 ら れる 。 参 考 


(1) 昧 社 で は HH 一 2500 の ほか HH 一 1600, HH 一 4000 お お ょ よ 
び パ ルス 過渡 特性 の きら に 叫 実 な HH 一 1500 ぉ ょ び HH 一 2000 
の 各種 較 廷 テー プル も 製造 いた し ます 。 

(2) 折 要 求 に よっ て は 遅延 時 間 を 調 民 し 、 端 末 を モー ルド 加 
工 し た も の も 納入 いた し ます 。 


日 1 
エ 電線 
本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 12 


営業 所 大 阪 ・ 福 岡 ・ 名 古 必 
販売 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 韻 山 


の 56592F a 
て 肖 の 相関 枯 炒 の 計算 に / 
アナ ケロ 形 磁気 テー プ 式 相関 函数 自重 計算機 


WW 記録 部 


4A 変 作 調 部 


この 装置 は エン ドレ ステ ー プ を 使い 、 固 定 し た 2 ヶ の チャ ン 


| ネル ヘッド 間 に 運 攻 装 置 を 有する 、 ア ナグ ロ 式 相関 本 数 計 邊 ; 
」 機 で 、 パ ルス 巾 変 ・ 復 調 方 志 に より DC ~20% ま で の 信号 の \ 
有 自己 お よび 相互 相関 函数 を 自動 的 に 計算 する こと が で きる も ” 
議 2 放 8 放 は 和久 太 時 0 人 徐 に 上 は て 衝 2 ぱ と が で きま す 。 
] 電 


な お 、 こ の 装置 に は ラッ ク 形 と 可 搬 形 が 用 意 さ れ て いま す 。 


前 一 当 


な 仕 様 


1.25cm 

約 4m の エン ドレ ス 

記録 時 8cm/sec 

演算 時 40cm/sec 
0~20°/s 0.5Vp—p 

た ゞ し 入力 お よ ょ び 出 力 
計算 速度 比 が 1 : 1 の 時 

は DC~100 </s まで 可能 
0~100¢/s 1Vp—p 

AC 100V 50C/s ま た は 60</s 


千本 半 谷本: 科 錠 氷 全 が 計 才 全店 区 全品 6 一 3 5 79 (カタ ログ 量 ) 


«E> 回 に 夫 


本 装置 は 、 ス タ ジ オ 或いは 野外 用 に 適する 

と し て NEC が 新た に 開発 し た 高 性 能 世界 
最小 の カラ ー カ メラ 装置 で 次 の 様 な 特徴 を 有 
し で て おり ま ボ 


NEC カ ラー カメ ラ 調 整 卓 


- カ メラ 内 部 


i 
カメ ラ ヘ へ ヘッ ド の 寸法 は 
450 (高き )X460( 市 ) X810 (奥行 ) mm で その 
容積 は RCA 製 の 約 50% GE 製 の 約 70% て で 
り ま す 

2. ゴー スト 皆無 
三 色 分 解 系 に プリ ズム 型 ダ イク ロイ ッ ク ミ 
ー を 使用 する こと に より リプ イース ト を 除去 し 
且つ 光学 系 も 小型 化 さ れ て お り ま す 

3. 色 温 度 変換 フィ ルター 及び 


ND フィ ルター 装 落 可能 — > 
光源 の 色 温度 及び 光量 の 多少 に 拘ら ちず 一定 TCSC-1 形 ) イ メー ジ 
し た 色調 の 画像 を 得る こと が 出来 ます ーー オル シコ ンカ マメ ラ 半 置 
50 cs., 60 6 何れ の 電源 で も 使用 可能 で あ 
り ま す 


345~01~1 —3503 


NEC プラ ウン 穫 は 多年 の 研究 と 経 
欺 の も と に 和 所 れ た 技術 と 近代 的 基 産 設 
備 と に よう っ で 制作 を し て お り ,。 決 の 様 
な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

フォーカス が 鮭 鋭 で 分 解 能 が 高く ; 
ペン ト ン 方 式 を 控 用 し た 低 れ た 
設 針 に な っ て お り ま す 。 

2) 電 源 電 圧 の 宏 動 に 無関係 な dnd 
動 焦 点 方 式 で か つっ 焦点 ボケ が 全 会 
な く 。 双 黒 欠 肛 の 特殊 構造 に よる 
グイ ンタ スター ド で あり ます か ら 
え スイッチ イン ど と ど 還 時 に , 安 宏 し な た 
像 を むす ぶ 星 時 安 邊 方 式 で あり ま 
$e 

3) イ オン トラ ッ プ マグ ネッ ト の 取付 
重心 か の 仙 下 に 来る よう に 設計 
し て あり ます の で 使用 中 , 叉 は 輸 
送 中 で も マグ ネッ ト の 位置 が 安定 
し て お り ま す の で 員 軸 の 狂う 心配 
は あり ませ ん 。 

4) 槍 光 肛 は 最も 好ま し い 色 袖 と + 一 
EE EU Sz エース 
どど お いま っ て ント ラス え スト が か が 良く 
明る いい 場所 で も 鮮明 な 画 面 | が 得 ら 
4 束 3 


estaoemenaesscb os snes macnneeen gts 


stot 


RCA THe EAB CR AA ORI Oo Soi 0 


epeena rintie 


SSN ONNronto tc oorgictr eressn eaeranemeieneeier eneeraaie iP NR ote 


ota ae er 


VEC 覧 空 管 は 優れ た 近代 的 時 産 引 備 ど 。 科学 的 品質 管理 
記 は に a hog is ty a 


& 
より 技術 提携 を うけ , 伝統 あ 0 と あい 表 っ て その 
補 i 和 性能 0 た 上 品質 は 業界 よ 人 謀 め られ て お る 所 
で あり ます 。 


NEC 京 空 管 は た え ず ラジ オ ・ テ レビ 用 に 新品 箕 を 開発 し 

て 業界 の 要求 に 即応 じ て 広 く 愛 用 され で お り , 次 の 様 な 特徴 

を : 秦 っ 紅 お が ます 。 

1) 低 ノイ ズ 低 へ ム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 能 に すぐ 
柱 て お な ます 。 

2) 構 造 了 寂 生 で 機械 的 強度 が 強く 高 信頼 性 で 耐震 性 に すぐ 
れれ て お りり ます 5s 

3) 長 寿命 で 長期 使用 も て も 特性 変動 が 少く 安定 性 に すぐ れ 
で お が まり 


新 日 本 電気 株 式 次 詩 
日 本 電 所 株 式 太 方 


ees 


MTC—1 01 型 
ーー 


ろ ら ゆる 場所 で 利用 で も の 
ジス タタ 化 工業 用 テレ ビジョン 
ie オォ オフィス 、 工 場 、 学 校 、 南 店 、 船 舶 、 飛 行 場 、 家 
庭 、 そ の 他 あ ら ゆ る 場所 で ご 使用 に な れ ま す 
夫 1 超 小 型 ・ 軽 量 で 、 手 の ひら に の せる こと も で き 、 鉱 従 
来 に な い 低 コス ト に まとめ て あり ま 了 
特 2 すべ て に トラ ンジ スタ を 使用 し て いま す の で 動作 が 安 
= 定 し て お り 、 消 費 電 力 は 微々 た る も の (保守 取扱 ム や も 


= 
の ) 
EV 
つっ | 
a a 
nl LE £1 EF 
る 
テ 
< 
ビ 


で 、 テ レビ 放送 同様 に 鮮明 な 映像 が 得 ち られ ます 


定 格 


1 方式 ラン タダ タム イン ター レス 方 式 3 使用 ドラ ンジ スタ 19 呑 
水平 周波 数 15.75K C ダイ ォ # ォ 一 ド 18 本 
乗 直 周波 数 50% 又 は 60% 4 外形 寸法 80x130x※x215%n 
(電源 同期 |) (市) (高き ) ( 臭 行 ) 

2 解像度 (市 販 の 受 1 象 機 を 利用 し て ) 5 消費 電力 AC 100V 10VA 
水平 320 本 以上 50% 又 は 60% 
各 直 300 本 以上 6 重 量 3.2kg (レジ ラズ を 含む ) 

備 考 : 目 的 に より 、 各 種 の 遠隔 制御 装置 を 使う こと が で きま す 。 
叉 特に 高 解 像 度 を 要求 きれ る も の に は 、 子 テレ ビ 又 は モニ タタ 
ーー を 使用 する VY: 型 を ご ざ 生 用 誠 導い 。 


八 欧 電機 株 式 会 社 * き 8 


{ > ぁ -” 容易 です 
長 3 僅か 一 本 の 同軸 コー ド を 、 一 般 の 受像 機 に つなぐ で だ は け 

詞 

e 

® 

ee 

° 

e 


TEL 潜 / 


交流 専用 の 訓 感度 、 高安 定 度 の 真空 
管 電圧 計 で 、 微少 交流 電圧 の 測定 に 
最適 の も の で あり ます 。 

測定 電圧 1mVー~300V, 


ー58dB 一 十 52dB, 
フル スケ ー ル の 12 レ ンジ 


精 度 土 2%(20%~1Me) 
土 5%(10%~4Mce) 
周波 数 特性 10 炎 一 4Mc(5% 以 内 ) 
カイ ッ ピ ー ダ ッ ンス 
約 10MQ に 15pF 並 列 ( プ ロー プ ) 
約 10MQ に 25pF 並 列 ( 本 体 ) 


PM - 18 型 


直流 専用 の 高 感 度 、 広 範囲 の 微少 電 
圧電 流 計 で あっ て 、 人 従来 測 定 困難 な 
微少 電圧 、 電 流 を 安定 正確 に 測定 で 
きま す 。 半導体 、 放 射線 、 そ の 他 の 
関係 に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


測定 範囲 
電圧 土 30kxVー100V 14 レ ンジ 
電流 土 3 々 ZA 一 100kxA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 10MQ 
精 度 土 3% (但し 3gk A 
レン ジ は 土 5%) 
出 tmA 
土 3kV/H 
雑 音 3kZVP-P 


の 計測 東亜 電波 工業 株 式 会 社 


2 0 (369 ) 0101 ( 代 ) 
談 


路 町 3 の 6 災 場 ピル ・(23)6547 
\ 町 88 一 2 日 抽 電 気 商会 内 ・(4)4910 
ステ イシ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 彰 日 エレ クト ロン 内 ・(9)5232 


アナ ログ ク 式 計算 時 
人生 引 杉 伯 嗜 (cEA-| 型 ) 


本 器 は , 同軸 搬送 中 継 回 線 用 余弦 等 
化 器 の 調整 を 通話 状態 の まま で 行う た 
め に 使用 する アナ ログ 式 計算 器 で あり 
ます 。 


Es 
の 
(E)' Unit2 650x210x350m/m [ ve vo oH 
CSRUnit 1 T 650.x 350Xx350 m/m © | 
2 個 の Unit より 構成 され 商用 電源 100V * る 
また は 200V で 動作 いた し ます . 等 化 残 
留 損失 偏差 に 相当 す 


る 函数 (x) を 余弦 級数 


F(x)=A,+1 


J 


2 XX ( rs F 1 17 


A, Cos メイ 


A cos 


の 17 ヶ の 値 を 代入 し 0 次 より 16 次 まで の 各 次 数 を 計算 す る も の で あり まし て , 超 群 腹 


パイ ロッ ト の 設定 範囲 は 


, 周波 数 60~ 4,092 kc (17 点 ) 間 に お いで 土 3dB, 計算 誤差 は 
dB 以内 で あぁ あります. 


土 (0.5% +0.01) 


会 社 


ja 204 に 4 4 4 


東京 都 大 田 区 仲 蒲 田 3ー4 
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振動 容量 型 電位 計 


直流 増幅 器 弄 
(乾電池 電源 型 ) 
直流 増幅 回 型 
(AC 電 源 型 ) 


[miami fre oisa| tcnv | wi | 5 | we | 
[wmai-isw firs ia] imv | oro | 5 | me | 


医 理 
較 天 
ee 
i 
i 


MMAI-16 型 0* 以 お 
10* >40 9 
MMAI-16P 型 


SSVID-14 型 | | 1~3000mV | 10140?g 以 上 
SSVIM-15 穫 | | 1~3000mV | 10/0°0 以 上 
SSVI-6 和 | |0.41~3000mvV | 1010%0 上 


MMAV -10 型 |10* ~10-"A 5 X10° 9 
(MMAYV-11 型 | 10* ~10-"A 5 x10° g 
MMAV-10 和 | 10s~10 A | mv | 5xio'o | 6 | 
MMAW-11 型 | 10*~10" A 5xi0'g | 6 | "rg 
MMAV-12 型 | 107~10"A 5xi0'g | 6 | og 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申込 み 下 さい 。 


株 式 会 社 川口 電機 識 作 所 


東京 都 港 区 芝 折 人 金 三 光 町 7 1 
TEL 百 金 (441) 8312・6141 一 614 3 
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写真 説明 
本 装置 を 18CH 多 重 搬 送電 話 端 局 (12CH 実 装 ) の 線路 出力 側 に 接続 観 
測 し た 場合 で 、 左 より 2 番目 は 話 中 回 線 、7 番 貞 は 1K c の 標準 レベ ミル を 
示し 、 基 の 他 は 信号 レベ ル で 、 通 話 路 間 隔 は 4Kc で あり ます 。 こ の 様 に 回 
線 を 切断 する こと な く 、 線 路 に 本 装置 を 並列 に 接続 す る だ け で 機 器 の 動作 状 
態 を 調べ る こと が で きま す 。 


電気 的 特性 
測定 周 波数 帯域 2 Ke ~—450 Ke 走査 周波 数 電源 周波 数 の # ぷ e 
測定 周波 数 帯域 貼 0 一 100 Kc の 問 連 続 可 談 使用 プラ ウン 和 江 50P7(F) 
測 室 レ ベル 十 10db 一 一 60db 電 源 AC 100V 150W 
: 室 目盛 LIN 約 20db 
LOG 40db 
目盛 誤差 土 0.5db 以 内 (LOG 目 褒 ) 


%=$ 大 井 電 無 株 式 会 訪 


横浜 市 港北 区 菊名 町 8 6 4 電話 横浜 (49) 11 41 
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-TR- 110 
Universal Electronic Counter 


R110 。 | 住 様 


周波 数 男 囲 : 0.0000icps ~2:5Mc 
時 間 和 範囲:3gsec 100、.000sec (27.8h) 


本 度 :( 土 1 カウ ント グ 計 数 され た 総数 ) + 安定 度 
安 定 度 : 1Xx10*/h , 2 X10 ジジ week 
ゲー ト 時 間 : 0.001.0.01, 0.1、1 、10sec, 及び 手動 


未知 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 。 
時 間 単 位 : 1gsec, 0.01, 1msec, 0.lsec, 及 


び 外 部 。 
電 力 : 100v +10%, 50 /60cps, 約 320W 
形 杖 :520 (h ) Xx390 (w) X550 (D). 約 35kg. 


性 生 衣 


周 波数 演 り 定 
10cps 2.5Mc の 周波 政 が 精密 に 直読 で 測定 で きま す 。 


周期 測 定 
旨 淀 に ゆっ ヾ くり な 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 
開 隔 させ 。 その 和則 の 時 間 を 測定 する こと が で きま す 。 


周波 数 , 時 間 の 精密 測定 に は Rk 


ーー * . > ” " 、 スタ ー ト 、 え トップ ・ チ テ チャン ネル 茶 、 代 行 波形 に た いし 
で を カウ ンタ が 最適 で す 。 て ーー300V か +300V の 問 の 任 意 の トリ ガー 電 計 レベル と 、 


その 電圧 レベ ル に お ける トリ ガー 渡 形 の 傾 肛 を 正 進 行 叉 
は 放 個 行 に えら ぶ ニ と か が でき ます 。 

それ に よっ で て で 一義 的 に 渡 形 上 の 儲 意 の 2 点 が 決り ,. その 
2 点 間 の 5 まき 半 が か 34s か ら 10*s ま で 測定 で きま す 。 


周波 上 ヒ ・ 時 陸 上 上 ヒ 注 り 定 
低い 方 の 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 有 病 陸 さき させ. 
その 間 高 い 方 の 周波 数 を 桂 致 させ る こと が で きま す 。 計 
数 値 は 低い 方 の 周 渡 数 を 1 又は 10 と し た 周波数 比 ・ 時 叶 
比 を あら わし ます 。 


qT 


工業 株 式 会 社 


東京 都 練馬 区 旭 町 2 8 5 永らく 御 電 話 で 御 迷 惑 お か けし まし た 
BE x 、 } カ が 、 5 月 26 日 より 左記 の 通り 変更 いた し 
EL (933) 4 1 1 1 ( 代 素 i 


he bo 


Higrii Frequency = 00 MON 
DIGITAL READOQOUT 
OScINoSCOPETYPE 425 


X,Y 軸 の ディ ジタル 直読 遂 ! に 完 友 A 
垂直 還 DC 一 35Mc,50mv/cm 


時 癌 車 上 0.05ksec /cm 一 2sec /cm 


Fz 


御 一 報 次 第 詳細 カタ ログ 贈呈 


日 本 総代 理 店 


理 経 : 志 引 千 業 株 : 式 会: 社 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 1 2 小 里 会 館 7 階 電話 代表 (591) 5247-~9 


High - Frequency DIGITAL 
READOUT Oscilloscope TYPE 425 


押上 測 波 形 の Xe と Y 還 を 直接 容易 に 3 柏 の デ ィ ジ タル に 素 示 出来 る 


た め 、 誰 に で も 未 速 に 測定 出来 る 画 期 的 新 製品 で 、 


デュ モン ト 社 が 


3 年 間 を 費 し て 完成 し 既に アメ リカ 、 ヨ ーー ロッ ペペ 等 に 愉 い て 爆発 的 
ラグ ジュ ニン トド 辞 に は 2 現 介 く サン 
リン グ に 依る 7 5 0MC 黄 域 以 上 の ユニ ッ ト も あり ます 。) 


評判 を 得 て お り ま す 。 


Digital Readout の 


Scaling dot © 


© index dot 


1 


使 用 


図 2 図 3 図 4 図 5 


例 


図 1 の 時 jindex position を 調整 し index dot を 図 2 の 如く 波形 に 重ね 次 に X と Y READOUT 

ス 件 ッ チ を 廻し て scaling dot を 図 3 の 如 《 く 重ね る 。 こ れ で 波高 値 は Y READ OUT ス イッ チ に 
デイ ジタル で 表示 る され た 事 に な り ま す 。 
次 に 10-90% の スイ ッ チ を 押し main sweep trig level を 調整 し て 波形 を 右 に 動か す と 図 4 の 如く 
な り 再 び X READ OUT ス イッ チ に て scaling dot を 波形 に 重ね る と 図 5 と な り X READ 
OUT ぇ イッ チ の ディ ジタル 表示 が 立上り 時 間 と な り ま す 。 
XYIRE ADEOUNRRS 2 婦 m 量 は デン キク ター に より 取り 出し て プリ ンタ ー に か ける 事 が 出 
来 , ま た アナ ログ 電圧 と し て も 取り 出し て XーY Plotter に か け 観 測 波 形 を 書く 事 が 出来 ます 。 


Specifications — Type 425 


VERTICAL SPECIFICATIONS 


DC to 35 mc passband, usable to beyond 60 mc. 10 
millimicrosecond rise fime, 50 mv/cm deflection 
factor with Type 4201 Single-Channel Plug-in. 
ReadOut is included. 


DC to 33 mc passband usable to beyond 60 mc. 11 
millimicrosecond rise tfime, 50 mvy/cm deflection fac- 
tor inch axis of Dual-Trace Plug-in — Type 4202. 
Includes ReadOut on Channel A. 


Signal delay permits observation of the leading edge 
of the waveform which triggers the sweep. 


Amplitude calibrator is provided in each plug-in. 


HORIZONTAL SPECIFICATIONS 


MAIN FRAME 


Time Base —- 0.05 usec/em to 2 sec/cm in 24 cali- 
brated steps. 


Accurate 5-times magnifier increases maximum sweep 
rate To 10 millimicrosecond/cm. 


Continuously adiustable from 10 millimicrosecond/cm 
to one minute full scale. 


Two automatic triggering modes and preset Trigger 
Level and Stability controls provide simplified op 
eration. 

Single sweep provision for one shot applications. Re- 
arming provided from internal pushbutfon control 
or from external contact closures,. 


TYPE 4203 DELAYING SWEEP PLUG-IN 


Time Base — 1 usec/cm to 1 sec/cm, 


経 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 1.2 小 里 会 館 7 階 電 


埋 


Simplified triggering with presets for stability .and 
trigger leyel. Automatic triggering is provided. 


Sweep Delay: Triggered — delayed sweep started by 
signal under observation, Steady display, even of 
signals with inherent jitter, Conventional — de- 
layed sweep started by delayed trigger. Time jitter 
less than one part in 22,000. 


Range of Delay — 0.5 usec to 10 sec. in 19 cali- 
brated steps. Each range divisible into over 1000 
ports by three digit thumbswitch controls — pro- 
viding easy to read in-line digital delay fime. 


Controls are provided for normalizing the delay to 
an external standard, 


Delay may be obtained from the main or delaying 
time base for simplified phase angle measurements. 


X-AMPLIFIER 
Plug-ins are available for bandwidths to 4 me, 


READOUT 


A two dot digitat ReadOut feature is provided. Verti- 
cal and horizontal information is read on three 
digit thumbswitches which include decimals .and 
multipliers for single-step, easy-to-read use. 


Reset accuracy is within 0.5% when normalized to 
external standard. 


10% - 90% calibrator switch is provided for repeat- 
able readings of rise and fall times. 


External ten-line, decimally-coded digital contact 
closures are available for the vertical and hori- 
zontal axes. 


Analog output voltages of 99.9 my full-scale are 
provided in each axis. 
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OTHER CHARACTERISTICS 


12 ky accelerating potential on new cathode-ray tube 
with 5 cm x 10 cm viewing area, 


Electronic switches in each channel permit displaying 
‘both the' delayed and delaying sweep on screen 
at the same effective time. A fime-shared dual- 
beam display is available (when using. the Type 
4202 and Type 4203 Plug-ins) which permits com- 
pletely independent displays of two different time 
bases and two vertical channels. with bandwidths 
of 33 me each. 


Special safety circuit provided to prevent accidental 
burning of the cathode-ray tube. 


Electronically regulated power supplies for stable 
operation from 103.5/207 to 127.5/255 volts, 48 
to 62 cps: 400 cps aperation available on spécial 
order. 


MECHANICAL SPECIFICATIONS 


Modular construction. All components are standard 
ports and no tube preselection is required. 


Dimensions: 27 inches (68.5 cm} long, 13 inches 
(34.3 cm}. wide, 16'h inches (41.9 cm}) long. 


Weight: 125 pounds (56.7 kg】) 


Shipping Weight: 175 pounds.(79.38 kg) 


a 
PN 


社 


代表 (591) 5247-9| 


MSG-280 FMLAM 超短波 標準 信号 発生 回 


特 長 500 Mc まで の 基本 波 発振 一 運 倍 増 巾 方 式 で FM/AM 兼 
用 , 周波 数 微 調 は メー タ 直読 可能 , 変調 歪 が 小さ く 


S/N 良好 . 
規 格 
1) 周 波 数 翔 囲 60~500Mc 3 バンド 
2) 周 波 数 確 度 土 0:5% 
3) 出力 電圧 箇 囲 100dB~ー-10dB (1xV=0dB) 負荷 端 に て 
4) 出力 電圧 確度 +1.5dB 
5) 出力 イン ピー ダン ヌス 509 VSWR 1.2 以内 
6) 変調 AM 0~50% 確度 定格 値 の +10% 以 内 
FM 0~50kc 及び 0~150 kc 土 5% 以 内 

7) 内 部 変調 周波 数 1000c/s +5% 
8) 外部 変調 入力 6009+10% 2V 以下 に て 最大 変調 可能 
9) ヶ 周波 数 特性 FM 30 c/s~15kc 1dB 以内 

” AM 50 c/s~10kc 2dB 以内 
10) 変 調 歪 FM 75kc 偏 移 に て 外部 1% 以 下 内 部 2% 以 下 

” AM 30% に て 外部 2 % 以 下 , 50% に て 内 部 5 % 以 下 
11) S/N FM75 kc 偏 移 に て 60 dB 以上 

” AM30% に て 50dB 以上 
剛 呈 ユー デジ . コ プア ーー380dBi 下 
13) 周 波 数 徴 調 FM と 同一 範 暑 , 同 確度 に て 微 調 可能 


MSG-281 FM 放送 用 標準 信号 発生 器 (2 信号 用 ) 


特 長 本 器 は FM 放送 受信 機 の 調整 並び に 測定 に 使用 する 性 能 

標準 信号 発生 器 で ある が , 特に 二 信 号 用 と し て 1) 発 振 周波 門 囲 

2 
(1) 高 出力 10 V) (2) 高い 周波 数 安定 度 (10 う の 生生 生 度 
(3 ) 微細 な 周波 数 調整 (メー タ 指 示 に より 最小 目盛 4) 出 カカ 圧 
500 c/s の 読取 ) が 可能 な る よう に 設計 され て いる . 5) 出 力 電 圧 確度 
* rs 8 で 選 生 0 
TE i ii 潤 08 半 0。 つの k 大 周 液 数 信和 を 
= mm 8) 内 部 変 周波 数 
9) 外 部 変調 周 波数 
10) 外部 変調 入力 イン ビー ダン ス 
11) 変 P| 層 
| 1 12) 変 敵 に よる 搬送 周波 数 の 師 差 
13) A M 含 有 素 
14) 民 留 F M 
15) 抑 送 波 息 
16) 電 泊 電圧 に 対す る 安定 度 
周波 数 
変 詳 周 波数 
出 力 電圧 


i 


80~90 Mc 
+0.5% 以内 


始動 60 分 磯 2 分 間 で 0.001% 以下 


0~120 dB 及び 120~140 dB 
(OdB=1l gxV) 

100dB 以下 1dB 以内 
100dB 以上 圭 1.5dB 以内 
759 VSWR 1.3 以内 
0~25kc 土 5% 以内 
0~100 kc ~ 

400 c/s 土 5% 以内 
50~15000 c/s +1dB 以内 
6009 土 10% 以内 

75kc 偏 稚 に て 1% 以下 
22.5kc 変調 で 0.001% 以下 
22.5 kc 変調 で 0.5% 以下 


10 kc 偏 移 に 対し 45dB 以下 


第 二 高調 波 一 35dB 以下 
スプ リア ス -60dB 以下 
電源 電圧 +10% の 変化 に 対し 
上 0.001% 以下 

+2% 以下 

土 0.5dB 以下 


り 隊 欠 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁目 二 六 五 人 番地 電話 目黒 (712) 1166 ( 代 ) ~ 9・1160 
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国電 エビ ピス 駅 


? 


CoNDENsSER MicroPHONE 
3 大 特徴 


超 咽 義 球 喘 ・ 賠 ・ 時 式 ・ 草 


Free field response: 
20%~40k% Flat 

@ Pressure response: 
90% ~20k% flat 


} Dimension;: 


理 小 日 


ee 
(< 


滞 洲 政 et 濁 


ー 本 

連 買 

の を 

夢 資 切 

ロラ ァ デン サー マイ グロ フフ テン カー トリ ッッ シ ジ 料 取 
4133 型 と 4134 型 ) 

太 度 : 各々 1.4mV/k bar. で 保 
自由 音 場 較 正 : 20c/sー40kc/s flat(4133 型 き 存 
閣 庄 較正:20c/s-20kc/s flat(4134 型 まま 
タダ イナ ミッ クレ ンジ :32dBB SPL164dBB SPL す て 
和 極め て 小型 か つ 高 安定 度 。 下 
4133 型 と 4134 型 は カン ー ド フォ ロア 2614 型 お よび 


2615 型 と つない で 使用 で きま す 。 
そえ その他 アク セ サ リ ーー 多数 ご ざい ます 。 
詳細 は 下記 へ お 問合せ 下さ きい 。 


日 本 総代 理 店 東京: 東京 都 港 区 芝田 村 町 6 丁目 7 番地 
。 (431) 545 «4941» 5419: 7875 
mm 松下 電 吉 賀 易 株 式 会 社 TEL (431545.4941.5419・7875・8985 


大 阪 : 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 丁目 14 番 地 
TIER (35)62513 1 nD 
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を 第 4 回 大 阪 国際 見 本 市 出品 
弊社 ショ ー ル ー ム に 常時 陳列 し て 
あり ます の て で て で 御 参観 くだ さい a 
カタ ログ 仕様 説明 書 を 用 意 し て あ / 


り ま す 


Vー11402 


排気 速度 51/sec 


| これ は 日 本 電気 の 生産 技術 が 新しく 送り 出 ! 
灯 鋭 機種 で 、 在 来 の 真空 ポン プ と は 全く 機構 を 


x 
i る EE トド vo 7 ス 方 式 て ある た め 馬 
動 部 分 が な い 。 原 理 的 に は 気体 分 子 を イオ ン 化 
じ で チタ ン 原 子 を スペ パッ タク ターミ き ぞ 化 学 的 に 示 ホ 覧 


ケス 原 や を 『 有 5 宰 


咳 族 す る 10 mmHg り 超 高 枯 


容易 に 得 ら れ 然 も 操作 が 簡単 で 安全 で す 


ポン プ マ ァ マグネット 電源 


t た , ¢ - > j - 
sa て 8 ML 


筒 真空 イオ ン ポ ンプ は 次 の 用 途 に 極め て 優秀 な 尾 


間 達 真空 度 10 “mmHg 上 
作 真 空 度 皿 囲 


= 度 男 囲 2 X10 td ~10 “mmHg 以上 
能 を 7 ま ゴ す ボン プ 和 電流 に より 同時 に 真空 度 を 没 定 で きる 
) 300 じ の 高温 まで 動作 させ 得 z まま 7 封 
te a 人 の た め 杜 造 が 匠 定 で あり ニ っ ニケ ラッ > a a 
l / 貴 , チ 管 の ) 抽 造 の 守 質 i 分 本 計 へ を 博 に ‘ ト を 取り i 


れ は 500 C ま て 加熱 で きる 
) 藤 大 全 a ) る 
3) 物理 実 験 。 4) その 他 の 超 高 真空 装 寺 Mt 


て 十 


NEC イ オン ポン プ 国 内 一 手 販 売 特 約 店 


@ 和 株 丈 会 社 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 る -1 TEL (661)2286( 代 ) 
支店 ・ 営 _ 業 所 大 阪 ・ 神 戸 ・ 人 金 沢川 央 


小型 軽量 200w メ X105hx〆x135dmm 2.7kg 
指示 計 付 トラ ン デ スタ ー 化 
高 性 。 上 能 ASA 規 格 に 準 ず 
村 音 燥 分 析 , S/N 比 の 向上 , 白色 雑音 の 切 取 
能 入力 の 範囲 一 40 一 二 10dBm 
指 示 計 範囲 20d 己 全 波 平均 値 指 示 
時 定数 - 0.2 一 0.25 秒 
入力 イン ピー ダン ス 600Q2 不平 衡 
出 カ イン ピー ダン ス 600Q2 不平 衝 
挿入 損失 2.5dB 以 内 
電 大 電池, 指示 計 動 作 時 の み 使 用 
お BL.00.65.P A 
携帯 用 ビニ ーー ルカ ルン 付 


広い 用 衝 と 測定 範囲 を 有する 


TEIC 音響 ・ 振 動 測定 


万 能 フィ ルター UF -1 型 
研究 用 最新 型 ミ 


特 徴 広い 周波 数 純 囲 … 共 オク ター プ ご と で 5 一 10000%% 


ロー ララ マス = ハイ ァ ポ マス ・ ノ ミン ドス フラ フィル 々 ター と 
ーー し て 夫々 36 点 の カッ ト ォ オフ 周波 数 を 任意 に 組合 せ 
て 使用 で き る 


低い 周波 数 で も 特性 が 均一 で ある 
急 峰 な 諾 上 断 特 性 で オク ター プ 当 り ゥ 一 40dB の 減衰 特 
性 を 有 し ーー80dB 迄 直線 的 に 減 次 する 
小型 ・ 軽 量 …410 w X250h X250 dm 13kg 
指示 計 付 … 周 波数 分 析 時 の レベ ル 指 示 が で きる 
高い S/N 比 … 懲 少な 成分 の 検出 が で きる 
RC 方 式 の た め ゅ め 誘 導 を 受け る 心配 が な い 

性 能 周 波 数 総 ~ 囲 … 堆 オク ター プ 毎 5 一 1000% 
周波 数 選 択 庶 … 公 称 遅 断 周波 数 に 対し て 
1 ォ ク タク ター プー40dB 以上 一 80dB 迄 直線 的 に 減 裏 
EE 

2%s 一 200009& 一 1 dB 以 衝 

入力 イン ピー ダン ス …2 M2 不平 笑 


(上 | ラミ 人 指示 計測 定 彼 囲 … ス 力 信号 1V=0dB と し て 
人 吉 測 器 株 式 会 社 +20dB 一 40dB 2% 一 20000% 平 均 値 指示 方 式 


2 罰 f プイ レーター 及び 回 転 型 抵抗 滅 衰 


ソレ ー タ 々 i 
波数 


a 相 挿入 損失 (db) 共 方 向 損 失 (db VSWR + ま は 
周 波数 | 導 波 x 
(Ge 


TFR-50| 4450=50.01BR 3 so 1-0 > 


回 転 型 抵抗 減 褒 器 


加計 減 商 量 | 搬 入 損 拓 
型 名 |(Ges)| 導 渡 管 | (db) | (db) |vs.w.Rk | 
TPCA—24| 22 ~ 25 LE IE <1.2 TF 中 心 及 び 両 端 3 上 
aー03 vn 5 で Ca Hi mtkrs 志 表 まま 衝 


特長 この 回 転 型 抵抗 減 次 器 は 
(1 ) 周波 数 に ょ っ て 減 座 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 

(2) 減 刻 時 を 変え る 際 の 位相 変 化 が な い 


二 要 製造 品 且 


各種 電波 分 光 装 置 々 マイ クロ セロ 波 管 e 電 磁石 分 
の 商 宏 定 電 i 原 e その 他 精 密 電 子 応用 機器 


ーー FE i 粘 A 本 社 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 の 11 
叶 時 皿 ヌ X PN Te ‘51 9186 ( 代 8. 441¢ 


' 京 工場 ・ 立川 工場 


て 
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発 
発 
周 


振 周 流 
振 方 
波 数 

法 数 E 


10 サ イク ルー10 メ ガサ イク ル 
全 ウ イン プリ ッ ジ 回 路 

6 段 切換 十進法 

直読 単 一 目盛 

1 Me に て 104=109 

キ 1% 以 内 

600 オ ー ム ,。 75 オ ー ム 切換 

10%—5Mc Odb 5Mc—10Mcec+0.2db 
同軸 ケー プル 75 オ ー ム 0db の 時 最大 
1V RMS 3V p—p 

0 一 100db (20dbx4 1dbXx20) 1db ス テッ プ 
1% 以 内 

自動 電圧 調整 装置 付 


東京 都 目黒 区 東町 54 番地 電話 (712) 2971 


木村 高 


波 研 究 所 


INC. 


EITEL-McCULLOUGH 


SAN as CALIFORNIA 


MONARCH OF 
TRIOAY, MARCH 29. 1930 
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Eimoc Klystron finol omplifier ot Millstone Hill Rodor site. 


EIMAC KLYSTRON POWERS VENUS CONTACT— 
100 TIMES FARTHER THAN PREVIOUS RECORD! 


On February 10 and 12, 1958, a high.- 
power radar of M.1.T.'s Lincoln 
Laboratory transmitted and received 
radar signals between Earth and 
Venus. A round-trip of 56,000,000 
miles! This historic event was man'’s 
first radio contact with another planet. 
It was by far the longest man-made 
radio transmission on record. 

The final amplifier tube of this giant 
radarisa super-power Eimac Klystron, 
the same used in missile and satellite 
detection and tracking. Eimac’s long 


mm 関 商事 株 式 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 1 


experience and leadership in the devel- 
opment and manufacture of ceramic. 
metal power klystrons enabled the firm 
to design a super klystron capable of 
producing tremendous amounts of RF 
energy at the desired frequency. 

In this application, as in tropo- 
scatter installations throughout the 
world, Eimac Klystrons have won a 
reputation for exceptional reliability 
and long life. Today Eimac manufac.- 
tures power amplifier klystrons for 
ultra high and super high frequencies. 
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The transmitter for Lincoln Labo-. 
ratory's giant radar was built by 
Continental Electronics Manufactur. 
ing Company. The radar was sponsored 
and is supported by the Air Research 
and Development Command of the 
United States Air Force. 


EITEL-McCULLOUGH, INGC. 


ノヽ 


, } San Carios・*Calilfornia 


社 


電話 (866) 代表 3136 


ン Audio, 
telemetry 
and 


め 200AB 
Audio Oscillator 


。 ああ 200CD 
; ‘Wide Range 
ow Trequency 0 
scillat 
Pictured here are six of the most widely used oscillators 200J 
in electronics. All employ the highly stable, dependable, interpolation 
Qscillator 


accurate resistance-capacity circuit. They require no zero 
setting. Output is constant, distortion is low and frequency 
range 1s wide. Scales are logarithmic for easy reading; all 
are compact, rugged and broadly useful basic instruments. 
Brief specifications are given below; call your ® rep for 
demonstration or write direct for complete data on any 
instrument. 


Recom- 
Output to Maximum |Max. Hum | Input 
oon | agree iain eo | Pee 
20 cps to 1% 20 cps 
(4 bands) to 40 KC 
5 cps to es | 0.5% below 
600 KC | 土 2% mw |600 ohms* | , 800 KC | 0.1% 75 
10 volts 1% 500 KC 3 watts 
me (baildy) and above 
6 cps to 
160 mw 
6 KC 土 1%+† 600 ohms* 
| (6 bands) | ls [oss [ere || 


250 cps to Eg 
200T 100 KC 寺 1%† mw | 600 ohms* 
or (5 bands) 10 volts 


0 600ohms | 0.5% ま | 0.03% |,5 
3 0 a ペ 
(3 bands) watts 
1 cps to 160 mw 75 
100 KC | +2% 600 ohms* | 0.5% 
ee (5 bands) rr a se 


*internal impedance is 600 ohms. Frequency and distortion unaffected by load resistance. 
Balanced output with amplitude control at 100. Use line matching transformer for other con- 
trol settings. ** Internal impedance approximately 600 ohms with output attenuator at 10 db 
or more. Approximately 75 ohms below 5000 cps with attenuator at zero. {Internal, non-op- 
erating controls permit precise calibration of each band. 40.5%, 50 cps to 20 KC at 1 watt 
output. 1.0% over full range at 3 watts output. §0.5%, 10 cps to 100 C. 1.0%, 5 to 10 cps. 
2.0% at 2 cps. 3.0% at 1 cps. TMeasured with respect to'full rated output. 


あめ 200T 
Telemetry 
Oscillator 


& 201C 
Audio 
Oscillator 


あ 202C 
Low Frequency 
Oscillator 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


e Palo Alio, California, U.S.A. 


i _ Field representatives in all principal areas 


Lf [ABORATORY FOR ELECTRONICS, INC. 
YMTI RADAR TEST SET 


Model 5012 


1. Power Requirements 
115vac, 384-420 cps, 3amps 

2. General Capabilities 
‘35 to 40 db over-all cancellation 
ratios, at 50 NM. 
‘35 to 40 db over-all subclutter 
visibility at 50 NM. 
‘Radar frequency measured to 
0.2-percent accuracy. 
S/N output variable in 1-db 
steps from O to—80 db spuri- 
ous response(third-time pulse 
and random path)at least 20 db 


below radar limiting level. 


APPLICATIONS 
1.Transmitter Frequency. 4. Receiver Sensitivity. 
2. Trasmitter Power. 5. COHO, STALO, LO, and prf 
3. Subclutter visibility and cencellation stability. ’ 


ratio(at rf, if,and video frequencies) 6. Pulse width and jitter. 


米国 ラボ ホラ トリ ー/ エ レク トロ ニク ス 社 日 本 総代 理 店 


通信 工業 ・ 電 子 工 業 ・ 原 子 力 工 業 用 設備 > へ 
3 旭 定 器 ・ 部 品 ・ 材 料 ・ 工 作 機 械 ・ 工 具 = 東 株 ェ エ フミ ネ 寺 
工業 用 試薬 ・ 輸 出入 ・ 国 内 販売 東京 者 港 区 芝 珍 平 町 ] 虎ノ門 産業 ビル 


® RESISTERD 電話 501 ) 3168, 3169, 5301 — 9 


ms yy yy WE 


フ ノ ン 


“測定 器 は 、Q メ ー タ 方 式 に より 
容量 を 測定 する も の で 、 下記 の 如き 


A ) 0~6PF B) 0 ~60P F 
ジ は 0.1PF の 検出 が 可能 (B) レン ジ 1 PF の 検出 が 可 # 
1000KC 
100mV (0~150mV の 問 呆 変 ) 
コレ クタクタ: 0 一 10V 。 EO エミ ッ タ 0-3m/ i 
0 3ov つ 達 続 可 話 0o= i > 連続 可変 
土 記 は 夫々 の 場合 で も PNP・NPN に 
電 湖 電圧 の 変動 に 対し て は 土 5V の 範囲 に で 良好 に 動作 8 
特殊 な ソケット を 使用 し て 、 各 、 電 栓 間 の 結合 が 出来 な い 
度 土 (0.05PF+2%) 全 レ ンジ 
460 (店 ) X250 ( 商 ) X300( 興 ) 


法 
量 15kg 


J 


2 に 0S て QQ メー タク 方 式 に より 1 ドラ らら ジス ネタ の エミ ッ タ ・ 
間 窒 量 を 測定 する も の で 、 下記 の 如き 性 能 を も っ て いま す 。 


測定 男 
A) ZO FF B) e200P FE 


A) B) レン ジ は 夫々 0.2, PF の 検出 が 可能 
1MC 
100~—~200mV 
3. KARIED — 19V. RT: IR Ue 3 mA ST 
0 ~30V > 連続 可変 0 ~1omA へ 較 続 如 変 
PNP, NPN 切替 可能 
電源 電圧 の 変動 に 対し て は 、 土 5V の 範囲 に て 良好 に 動作 する 。 
特殊 な ソン ソケット を 使用 し 、 各 電極 間 の 結合 が 出来 な いよ うぅ うに し て ある 。 
確 > 度 証 tO405RIR + る 2%) 
お 法 460 (市 ) x250 ( 高 ) X300( 興 ) 
重 1.5'kg 


rr 


. 


電 ; 式 会 社 
電波 工業 株 式 会 

区 原町 12.3 6 ( 713Y 8101 (代表 ) 一 3 

市 北 区 木 帳 町 34 (36) A A 


本 器 は 各種 コア の 試験 研究 用 の 電流 パル ス 発 
生 器 で 。 電流 大 振 部 は , 正 お ょ び 負 の 2 つの 
電流 励 振 部 か ら な りり, ぉ の ぉ の 2 つの 入力 回 
路 も クリ ッ プ 回 路 を 有 し て # ぉ り , 合計 4 種類 
mit rr 導 作 才 代 る 
。 選定 きれ だ 4 種類 の 電流 パル ス は ,、 プロ 

に よっ て アア ョ ログ ラム ぁ と す ちこ 
が で きる は か 、, 任意 の も の を 基準 と し て 遅延 
る こと が て きる 。 
性 能 

繰返し 周波 数 2kcー-20k.c 連続 可変 

振 巾 生計 

立上り 5 り 時間 0.1-1gzS 

下り 時 聞 0.3-1zS 

st Ly RID 1—10zS 

サ グ お よび オォ ー パ バー シュー ト 土 2% 以下 


ダブ ル パ バルス ゼネ レー ター RN プロ グラ ム バ ルス ゼネ レー ター 


MODEL SCP-201! 型 


性 能 (SPG-3 型 ) 
バ パルス 中 0.24S~20kS 
出力 極性 正 
出力 電圧 10002 負 荷 150V, +30V 
4 75N 負 荷 一 10V, + 2V 
MODEL SPG-3 憶 出力 波形 立 上 ゥ 5 時間 0.07gS 
下り 5 時 間 0.2 gzS 
サ グ ダグ 及び ォ ー パ バー シュー ト 
平均 振 巾 の + 5% 以下 
バルス 間 了 局 0 —1004S 
バ パルス 線 返 し 周波 数 
内 部 1PPS-10000PPS 


Fusing or eh ICES orr 
0 00 tko 外部 同期 入力 正統 渡 に て 5VRMS 以上 で 可能 
he]5 同期 信号 正 10V, 第 1 パルス の 前 5 々 xS 先生 
i perb 拓 | SR RS 
電 i 大 100V+5% 50~60CPS 
= 500 導電 9 す さま 80x540 メ X80 mm 
陳 量 称 31kg 
所 要 電 力 320V A 


っ meg 二 相 宣子 軸 作 所 


HE 電話 DE 
( 三 和 無 線 測 器 研 究 所 の パル ス 部 ・ 電 子 部 が 以上 の ょ うに 独立 いた し まし た 。) 
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N-500 直 滝 得 圭 


高 感度 て 最小 土 0.1gV より 測定 出 


来る . 
2. 増幅 度 が 最大 140 dB で 非常 に 大 で 
ある . 
3. 雑音 が 土 0.05gV 以下 で て 稀少 で ある. 
規 格 
利 得 140 dB, 120 dB, 100 dB, 80 dB 
4 レン ジ 


出力 電圧 最大 +10V10kQ 負荷 と て 
入力 電圧 最小 +0.1zgV 最大 +1mV 
入力 指示 計 最大 指示 1zV, 10 xV, 100 xV, 


bmV_ 4 1 
周波 数 応 動 DC~2% 
確 度 定格 値 の +2 
1. 測定 周波 数 だ が 2 ke~15 Mc て 非常 に 広帯域 で て ある. 鶴 点 安定 度 二 0.05 xV/ 了 H 以下 
2. 周波 数 特性 が 100 Me 迄 一 0.5dB 以内 , 150 Mc " に 3 
周 TT 入力 抵抗 約 209 
迄 一 1.5dB 以内 て 特性 が よい . 電源 4C100V 50/60cjs 約 60VA 


ーー “ チ ! 腸 みさ ( 
3 増幅 度 40 dB て 利得 2 高い . 寸法 ・ 重 量 482x222x272 m/m 約 15 kg 


規 格 


i N51 左 惹 押 


最大 出力 10V 1000 負荷 た 対し 
周波 数 特性 高 域 100 Me -0.5 dB 以内 
150 Mc -1.5dB 以内 
低 域 10kc -0.5dB 以内 
2kc -3.0dB 以内 
た だ し 1002 電源 より 0.1zF で 結合 
雑音 指数 10dB 以下 
運 竹 時 間 約 0.014 gs 以下 
ee 四 り 時 間 約 0.005jgs1 以下 オバ パー ショ ュー ト 


は さん で な し 
EAE TT 
電 源 AC 100V 50/60 c/s 


寸法 ・ 重 量 600x410x380m/m 約 52kg 


東 京都 品川 区 東 中 延 4ー1402 カミ タ ミ = ログ 挟 
ET TE RIE LS KY 
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10.7MC SERIES 


新 製 品 


STANDARD CRYSTAL FILTERS 


APPLICATIONS 


. AM. FM. SSB RECEIVERS 
・ DOPPLER RADAR SYSTEMS 
Fok SYSTEERMS 

・ FIXED CHANNEL RECEIVERS 
・ SPECTRUM ANALYZERS 


CENTER 
FREQUENCY 


TIMPEDANCE 
(NOMINAL) 


CASE SIZE 


0 MA | 07 MC 30 KC 60 KC 


GRYSTAC DI SCRI MINATOR 


IMPEDANCE OHMS CASE SIZE LW.H. 


10M - DC | 10.7MC 50KC PEAK TO PEAK INPUT 10K, OUTPUT 500K 25X20X25mm 


MODEL 10- MA 
ーー ーー FREQUENCY 


冥 恒 琴 に Ak | 1 
トト HEE = i] 
[1 音 放 隆 柱 面 四 咽 届 万 園 枢 休 画 硬 トト ha 
回 画面 時 画面 画 丈 で 回 史 = 中 ス 還 回 半 画 男 園 


-Y 0 +% 
FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENCY 


MODEL 10M- DC 
10.7MC DISCRIMINATOR 


トト トド 

員 帳 細 陣 区 wi 細 牙 師 に に 

LE EE TE 
は お E004 


FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 
CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7 MC 系 列 既設 計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 卓 泊 波 器 


を 御 推 装い た し ます 。 


沿 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち 中 上 げ て 居り ます 。 


東洋 紅 信 和 機 株 式 責 訪 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779, 2766 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 (電話 ) 東 京 (591)1 973, 197 4 
大 阪 営業 所 犬 阪 市 西区 土佐 堀 船町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土佐 堀 (4 4) 433 2 
福岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 


全 ト ドラ ンジ スタ - 増 由 旦 
注目 生 電 庄 調 整 回 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 今 回 
叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り リ ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 を 優秀 と も の で す 。 
寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て お 居り ます 。 

6 月 上 旬 に 産業 会 館 で 250W か ら 5KW ま で の 製品 の 展示 会 を 行い ます 。 御 招待 券 を 差 上 た 
い ど 思い ます の で 下 の ク ター ポン を 葉書 に 貼付 し て 本 社 に 御 送 り 下 さい 。 


時 ス 代行 店 


閲 東 甲信 越 地区 吉沢 精 哲 工業 株 式 会 社 関 西 地 区 株 式 会 社 三栄 商 会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 員 町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 028%v Tel.。 大 阪 36) 2556 一 7 
0 RR 横 困る 0 中 国 ・ 下 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Ter: 長 野 4601 J ea 店 kk 孝三 に Ft- エ 
r 新 ri 則 市 下 太 有川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
| ? Tel. 新 当 (3) 0 6,013 寺 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商 会 Tel.. 商 " 松 12) ぅ 73 48 
: 名 古屋 市 千種 区 覚王山 運 3 一 34 祝 に 四 tg ーー 
Tel. (73) 0625—6. 465 .7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3)6344 


東京 者 串田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電 B 源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94)1140 


] カタ ログ 準備 中 に つき 御手 数 征 ら 右 の クー ポン 券 を ハガキ に 貼っ て 御 請求 下さ い 上 


軒 産 最大 容量 を 診る 
- ト ラン ジス メダ 


電圧 制御 ・ 開 閉 用 


ディ ジタル コン ビュ ー タ 電源 装填 
ディ ジタル コン ピュ ー タ 電源 装置 


本 器 は トラ ンジ スタ 化 き れ た 電子 計算 機 の 調 刺 に 必要 な 調 刺 用 安 補 化 直流 電源 装置 で 、 
広い 設定 電圧 の 可変 範囲 と 精密 な 定 電 圧 特性 お ょ び 負 荷 起 変 の 際 の 過渡 電圧 の 億 少 と 応答 
速度 の 非常 に 速い こと な どど が 特長 で あり ます 。 

本 装置 は わが 国 最 大 容量 を 誇る 新 電 元 の パワ ー ト ラン ジス タ 々 を 使用 し た 人 本 トラ ンジ スタ 
安定 化 電 源 で 、 電 子 計 算 機 の 調 届 に 必要 な あら ゆる 電圧 の 安定 電源 が 供給 で き かつ 調 刺 が 
迅速 確実 に で きる よう に 設計 され て お り ま す 。 

当社 は 電子 計算 機 お ょ び 電 子 変 換 機 の 電源 と し し て 、 い か な る 電圧 ・ 電 流 の 電源 に 対し て 
も お 応え で きる 溢 新 な 技術 を も っ て コン ペク ト で 能率 の ょ い 電 源 装 置 を 提供 する ょ う 用 意 
いた し て Je わり ます 3 


仕 様 の 概 要 
直流 出力 電流 | 電 圧 変 動 率 
10 mVIT 下 (0 守 5 A ) 
40 mVIATF (05A)| 10mVIJT (P=P) 
100 mV LET て O02A31 10.mV FE tp 


交流 入力 1#4 95V- 105V, 47 =~53% 


10 回 路 | 0.4V 8 V 
6 回路 | 6 V25V 
4 回 路 | 20 V 50 V 


5 mVTF (Pr-P) |10 mV TF 
10 mV 1 下 


50 mV 以下 


本 社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 新 大 手 町 ビル 
電 話 人 WW OT 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 8 階 
電 話 1.3.6) L382 8201 Aerind BPR OS 


mdi 
i 夫 阪 市 北 区 棒 田 番 地 ( 棒 田 ビル ) 
1 | で 田 区 丸の内 1 の 6 番地 (海上 ビル ) 


冷 東 き 本 A 
—60°C — +80°C 


恒温 蛋 沈 


(⑬ 日 立 冷凍 機 特 工 店 


村 式 会 社 奥村 製作 所 


東京 都 板橋 区 態 野 町 3 5 電話 (961)1596 ・2728 


高 信 頼 性 綴 縁 形 皮膜 抵抗 口 


nt: 究 と 高度 の 技術 で 画 期 的 な 小型 抵抗 器 ( 申 称 : RM 形 抵抗 器 ) を 完成 いた し ま 
た 。 本 抵抗 器 は 約 2 年 の 長期 に 責 り 、 数 千 個 の 試作 実験 に よっ て 品質 と 性 能 が 確保 
: EE h、 防 衛 庁 ND S 規格 お ょ び 米 軍用 M I L 規格 の 最高 特性 を 満足 いた し ます 。 


理研 電 具 製造 株 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆沢 4 の 6 電話 (901) 6176 (代表 ) 


9 現象 オシ ロス コー プ プ ブラウン管 連 続 撮影 装置 
BO-253 人 4 型 BRー1101 A 型 ,、BRー1201 信 型 " 


位相 ・ 波 形 の 比較 な ど 広 汎 な 用 途 e 鐘 明 な 連続 撮影 の 記録 (一 コマ 撮影 も 可能 ) 
e 2 電子 銃 方 式 印画 紙 と フイ ルム の いずれ も 使用 で き る 
e 万 光 材料 の 巾 一 35mm 専 用 と 35 .88mm 両 用 の 2 種 
0 さま で 夫 一 臣 央 故 革 笠 必 記録 速度 0.5~300cm/sec (A 型 ) 
RE Mm yO0 kn 。 0.1~50cm/:sec (B 型 ) 
ee スター トス トップ 方 式 所 引 


e 刻 時 M0, Moosec 
e 取 扱 は 極め て 容易 e 役 理 番号 1-9999 ま で 一 連 番 号 焼付 


« en イッ ク 書 き オ ッ ロ グラ フ , ホッ ログ ラフ 
栄 油 器 株 式 会 社 NE RE 
東京 都 新宿 区 柏木 1ー95 Tel (371)7117~8, 8114~5 主要 製品 一 叔 水 オシ ロス コー アプ, ブラウン管 連結 提 凡 半 置 
東京 都 武蔵 野市 吉 神 寺 1635 Tel (022 一 ⑨) 4941, 7825 直流 増 巾 器 , 系 記録 増 巾 咽 
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世界 に 迷 然 た りー…… 


特徴 と 性 能 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 3 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆる 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 誠 的 な も の で す 。 こ 
の 牙 功 の 理由 は 本 器 が 応 工 の 動き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 華 の 動き が 大 きい こ 


と 、 ご れ は 二 極 マイ クロス イッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い て も 普及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 符合 、 
新 分 野 へ の 明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1 ) 外 寸 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V。 A, C. 一 分 間 
(2)》 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000MN 上 


は 従来 の 単 極 品 よ り 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300-450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 き (0O. T.) 0.13MIN. ~_ 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R. F:) lgMIN, 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 卑 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.:15 ‘3 l 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841~2・8379 


る モリ オー ム NR NN 
RRrRE 定 巻 線 抵抗 


ステ アタ イト ボビン 分 割 無 誘導 巻 


還 


M55 


12% 
低 抗 値 0.19~225k9 
謀 差 +1%~0.1% 
温度 係数 2 X10 以下 
その 他 13 種 

0.1 W~2 W 

0.1 9~6MQ 


SISSY 


Eo 


I 2 Il HT 


UN 


] 重信 機 株 式 ei 東京 都 荒川 区 日 輩 里 町 3 丁目 6 0 6 赤 地 
モリ 通 = DD 電話 荒川 ~(891)5 214 ( 代 ) 5428 


RRR RENRRNRN 


BP 
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本 邦 随 一 / 最も 信頼 度 の 高い CoronaClectric 


振動 容量 型 
超 微小 電 流 


VEM-303B 
10- 10 A 

i000 A | 10°~10n0 

onionA li 


勝 田 663 
(841) 0967,5926 
F 663 
日 立 (2) 1755 ,1915 
会 社 
EL (36) 1141 


EA A a 
バイ イッ バー- タ クタ バイ 7 コッパ バタ 
オー トラ ジオ ・ 宮 伝 カー 拡声 機 用 
航空 機 ・ 船 舶 ・ 車 輌 無線 機 用 


UAC DL FF 


直流 微少 電圧 の 変 流 一 自動 制御 , 記録 , 測定 用 
入 力 1zV~30V, 1mA 


駆 動 _ AC50~60CPS.6.3V 60mA. 
その 他 400 cps 中 動 チョ ッ パ 等 各種 


o> 日 進 電 波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品 川 4 の 564 電話 白金 (441)1126( 代 )-8 
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生 形 波 発生 稀 
491 型 


本 機 は 周波 数 5cps500kc を 
5 レン ジ に 分 割 し て , 連続 可変 
で きる 高 品位 邊 形 波 発 生 器 で , 
出力 電圧 直読 の 大 型 ダ イア ル を 
備え ぇ 10MC 級 よ まで の 各種 増幅 
器 ・ オ シロ スコ ー プ 等 の 周波 数 
特性 , 位相 特性 の 測定 が で きま 
4 8 


井 返し 周 5cps 一 500kcps 5 段 切換 連続 可変 直読 
低 イ ン ダン スミ 出力 7592 外部 終端 (M 押 同軸 コネ クタ ) 
出力 電圧 切換 0.01Vp 一 p 一 3.0V pp 5 段 
出力 電圧 調和 殺 答 切 換 レ ンジ に て 出力 電圧 直読 
波形 立上り 時 間 ( 前 後生 共 )…… 0.025k SL TF 
高 イン ピー ダン スミス 出力 6009 内 部 終端 (ターミナル) 


| 
波形 立上り 時間 (前 後 緑 共 )……0.1 ZS 以下 
久 力 周波 数 の 刺 数 倍 繰 返し 周波 数 附近 に て 同期 可能 


主要 営業 品目 i 出力 電圧 5 Vp 一 p 以 上 


100V 50/60cps 
真 開 管 電 庄 計 esseseesereef 13kE 
オォ オシロスコープ 


人 砥 周 波 発 振 器 ~ 1 = た , > 
キク スイ の エレ クト ロニ クス | 抹 式 次 革 3 再 2? < [= 三 】 4 

・ 本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 67 電話 (771) 9191~-5 

玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 の 1175 電話 中原 局 (047) 3073,6224、6281 


ん V 韻 六 城 居 が 
低 周 波 か ら 拓 送 波 ま で 


, aii LAI nAE 


ーー っ いり 
直 安 科 雪 圧計 写生 7 
=r = 巨 EE "に = 1. 周 波数 特性 10% 一 50ke 土 0.5db 
(特殊 フィ ルター 内 上 蔵 ) 2 電 本 レッ ンジ 7713 

10kV ~10V 
3. フ ィ ル ター __400, 1200, 3000, 7000% 
4. 精 度 フィ ルター な し で 2 一 3% 以 下 
5. 安 定 度 電源 AC100V 土 10V 安 定 


音 種 測定 器 製 造 Dkai 
東海 科学 工業 株 式 会 社 


本 社 港 区 麻布 富士 見 町 47 (473) 2245 
(140%m X480™% X305™n) エ 場 大 田 区 下丸子 町 187 (738) 1166( 代 ) 
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オー ルト ラン ジス タ ジノ 
安定 化 供 圧 直流 電源 也 者 7 疹 


1 

2 

3, 出 力 電流 …… 最 大 連続 負荷 200mA 

4, 出力 電圧 変動 率 …… 入力 及 負 荷 の 全 変動 に 対し て 0.4% 以 内 

0 委 各 駒の 負荷 電流 200mA に お いて 10mV 以下 

6, 定 電流 装置 …… 最大 負荷 電流 を 々 20m A, 60m A, 200m A の 
( 過 負 荷 防止 装置 ) 3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 を 有 し 、 各 レ 

ンジ 共 そ の 範囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 


うこ と が で きる 
始動 時 間 …… スイ ッ チ イン と 同時 
二 法 ・ 重量 ……23Xx14 x10cem?' 3.5 kg 


PAT PENED MODEL TP-25 
折 式 次 訪 高 砂 軸 人 作 所 
溝の口 (048) 4111 (代表) 
川崎 市 二子 662 電話 東京 701 一 4391, 048 一 3883 
(営業 直通 ) DC 0~25v, 0~5A 
[no ジ 婦 ル 
応用 回 路 に 
表示 六 計数 放電 
FR 1 DK23 (4 CG-10A) 10 進 1 出力 
GR-11 DK 24 (4CG-10B) 10 進 10 出力 


数 字 及 び DK25 (4CG- 8B) 8 進 8 出力 
記号 管 DK26 (4CG- 6B) 6 進 6 出力 


計数 放 電 管 , リレー 放電 管 , 表示 管 , カ ウン テン グ ゲ ュ ニッ ト 
自動 計 攻 制御 器 , 微少 時 間 測定 器 , パル スジ ェ ネ レー ター. 


岡谷 無線 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 三軒茶屋 町 243 (414) 8196 
大 阪 取 扱 店 BON 電 気 ・ 北 区 貸 根 崎 上 2 一 7 (34) 3531 
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TG-475A 


A TT 相 差 * 測 定 器 

TG-515A 広帯域 所 引 信 号 発 生 器 
了 『 全 -200D 広 整 . 域 生 形 波 発 : 生 回 
TG- あ 55A 映像 周波 信号 発生 器 
TG-495A) TV 特殊 波形 信号 発生 問 
TG-560A 高 出力 掃引 信号 発生 器 
TG-495A 階 段 波谷 生 発生 器 
TB- 符 旦 テ ビデ ォ オォ 老 シロ ズ スズ 薩 ー プ 
TG-21$ 己 標準 テレ ビ 芝 a ョ ン 二 ニ 信 此 発 生 器 
TG-345 呈 TV 握 絢 鐵 験 信 発 生 器 
TG-12 A* 均 V3 向 0 発生 品 
TG-480A でき Me 局 引 正 測 定 器 

授 引 周波 数 範囲 100kce ~2Mc 15Mc 

掃引 上 出 力 レ ベ ヶ 1.6V (p 一 p ) 以上 

掃引 出力 偽 差 100kc-15Mece 14dB 以 内 


200ke -12Mc 0.5dB 以 内 
拓 歯 状 波 約 40~709%% (電源 ・ 垂 直 同 期 
信号 に 同期 可能 ) 


掃引 加 返 周 流 数 


ィ ー カ ヵ ー 周 波数 100k c 15Mc 連 統 可変 及び 水 品 マ 
ー ヵ ー (1,2,5,7,10M ce ) 
サ 法 及 重 防 358x228x260m/m 13kg( 小 型 軽 量 ) 東京 出張 所 東京 都 港 区 芝 三 


=- 田 1 


本 池 信 機 桂 実 罰 科 


本 社 及 工 場 川崎 市 田尻 町 9 0 電話 川崎 (3)3049・(2)3658 


(3 )6428- 6429- 6430 


ー25 電話 


(451) 1544 * 


9423 


2 罰 | CR チエ ッ カ ガー td 


(測定 範囲) 
目 感 幅 | エエ | 
手 3% | 0.25~450 了 H | 35PF~0.14F | 1k2~3MQ 


+ 10% | 0.08~450 耳 | 25PF~0.34F | 3002~3M QQ 
.06~450 耳 20PF~0.44F | 200 2~3M 0 


| (営業 品目 ) 


静 電 容 量 計 ・ 周 波 計 ・ セ ル メ ー タ ー・ 電 子 管 式 記 録 計 
テレ メー ター 装置 ・ 各 種 工業 用 計器 
誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 


i >、 大倉 電 質 株 式 含 調 


社 東京 都 杉 並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 
Yh 


小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 番地 富士 ビル 44 号 室 電 話 小 
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i 
/ 


- 


p= 


% 


(398 5 一 (代表 ) 
大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36) 5791~5, 5891~5( 交 換 ) 


5):8.6 21 


” 
x 


A A OO 1 4/4 

ーー ーー 

安定 し た パー ツ か ら 

信頼 ある 製品 が 生れ ます cD 


夫 素 皮膜 可変 抵抗 器 


・ 避 団 さ 9S と 9 夫 志 
。 さ で さか 胃 看 

Si 過 ラ ー< く そる トート = 示 
下 半 で ーーWA NN NY 


等 
以 
Sm 
us 
あ 
る 
な 
i 
の 
大 
き 


局 ペ 42 包 TT の な ポ 栗 麻 
Award S189Yer 泊 居 
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東京 都 北 多 摩 郡 独 江 町 小 足 立 1056 
TEL (416) 2619, 2692, 2219 


高見 沢 電機 製作 所 は 創業 以来 40 年 , 継 電 拭 
の 専門 メー カー と し て 各種 継電器 の 研究 と 生 
産 に 努力 を 重ね て まい り ま し た が , また 継 電 
器 群 の 各種 装置 も 各 方 面 より 御 要 望 い た だ い 
て 設計 , 作製 いた し て お り ま す 。 


v | ° LT1 型 継電器 
J ログ 進 量 次 メカ ニカ ル ロ ッ キン グリ レー の 一 種 で す 


一 此 動作 する と 励磁 電流 が 切れ て 機械 
的 な 構造 に ょ よ つて その 回 路 は その まま の 


株 式 es Hn ビ ョ ] 状態 を 保持 し ます . 
会 柱 高見 湖 直 検 肖 必 所 定格 電圧 6, 12, 24, 48, 100V 各種 
動作 電力 最少 1.8W, 通常 3 W(DC) 
本 社 東京 都 品川 区 西 大 崎 3 一 515 接点 構成 切換 接点 1 組 
東京 工場 電話 大 崎 (491) 代 2136~9 接点 容量 6A (AC 110V) 無 誘 導 負 荷 
信州 工場 長野 県 南佐久 郡中 込 町 395 寸 法 約 55x50x50mm 
電話 野沢 代表 88~9 
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Bas 電子 計算 機 ・ 自 動 制 御 回路 に 高速 記憶 回 路 素子 
メモ リー・ マ トリ ックス 
TDK メ モリ ー・ マ トリ ックス は 、 電 子 計算 機 や 
自動 制御 回 路 の 高速 記憶 回 路 素 子 で 、TDK ォ を 
サイ ドコ アー を 炒 万 個 も 組合 せ た も の で す 。 
その 優秀 な 特性 は 広く 世界 に 認め られ 、 国 内 は も 
と より 、 海 外 メ ー カ ー に も ご 使用 願っ て いま す 。 


TDK) 東 太 昌 気化 学 工 業 族 式 軒 款 
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SOSHIN ソ シル バー ド マイ カ コン デン サ 
高い Q・ 高 安定 度 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


双 信 電機 株 式 会 社 
本 社 東京 都 大 田 区 馬込 困 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 
長野 工場 。 長野 県 北佐久 郡 江 間 町 岩村 田 電話 岩村 田 2 11 
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A a 


\ 

\ 
幅 泊 
h パ ラメ ー タ 測定 問 
VTV-53 型 


本 器 は 電圧 電流 法 に よっ て トラ ンジ スタ 
の h 定 数 を 迅速 に 且つ 正確 に 測る 測定 器 で 
ぁ り ます 。 本 器 は 一 度 発振 器 の 出力 を check 
’ すれ ば 切換 スイ ッ チ の 操作 の み で 各 ペ ラメ 
ー タ が 計器 に 指示 され 直 続 で きる 様 に 設 
され て いま す 。 


本 器 は 電気 試験 所 の 御 指導 に より 製作 し た 
も の で あり ます 。 


性 能 
測定 周波 数 280% 
直流 バイ アス 電源 ( 自 蔵 ) 
le=0—lmA, 0—5mA, 
Ve=0~—10V; 0—50V 
測定 男 囲 と 確度 別表 電源 AC85-110V 
50—60%55Watt 
外形 寸法 と 重量 500Xx320X270mm 
16kg 


st 映 省 雷 剛 製 作 所 


東京 3 
本 社 ・ 工 場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 3000 人 0 3 RI Sot 


所 新 
EW rt re id. 
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ee 寺 知 
】 。 電 損 通信 技術 員 会 研究 専門 委員 会 
{ 開催 通 知 ( 困 和 35 年 6 月 ) 


会 会 員 は 誰 で も 。 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で きま す 。 研究 発表 も で きま す 。 研 究 発 表 
希望 者 は , " 笑 員 会 名 を 指定 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 宛 天 申込 下さ い 。 


1. 通信 方 式 研究 専門 委員 会 も 委員 長 染 谷 動 
Et 時 6 月 13 日 (月 ) 14 時 ~17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12) 
議 題 (ul) 雑音 を 伴っ つた 超 多 重 AM. FM 信号 の 復調 に つい て の 


: 理論 的 考察 て その 1) 新保 柳 君 8 電 生 ) 
は 回 FM 波 の 振幅 特性 に ょ る 準 漏 話 ) 内 野 俊 治 君 ( 通 ・ 研 ) 
| 2 マイ ク ョ 渋 誤 空 管 研究 専門 委員 会 科 員 長 小池 能 二郎 


昌 時 6 月 13 日 (月 ) 14 時 ~17 時 
場 所 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 輪 講 宏 ( 攻 京 区 本 富士 町 ) 


計 7 吾 (① 電位 最小 面 の 禁 音 軽 減 作用 の 3 次 元 的 解析 大 越 拳 ・ 敬 君 ( 東 * 大 
| = 2 新 形 式 の 空間 電荷 波 方 程 式 の 提 委 大 越 孝 敬 君 (東大 
計 敵 磁界 を 用 いた 進行 波 ク 生計 < , : 

宮 正夫 姓 凌 木 和 君 ( - 昌 ) 
| 3. 電気 音響 研究 専門 委員 会 中 長 富田 凌 男 


自 時 6 月 14 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
| 場所 早稲 田 大 学 理 工学 部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 

議 苦 (① 振動 板 定数 の 測定 法 - 鈴 木 民 治 君 ・ 鈴 木 明 君 ( 通 。 研 う 
PS 電磁 馬 動 系 の 空 院長 特 竹 一 ー モ デル に ょ る 静 特性 の 実験 的 検討 一 一 


: 杜 。 新 . 木 上 三 君 ・ 島 村 展男 君 ( 通 研 ) 
回 店 綱 本 論 研 究 専門 委員 会 - 寺 員 長 還 正 光 。 
時 6 月 14 日 ( 火 )14 時 ~17 時 i 


tk 記 - 東 京 工業 大 学 講義 室 (目黒 区 大 剛 由 ) トー 
欄 。 題 竹 分 反 挿 形 可 次 波形 等 化 明 宮本 筐 一 君 ・ ・ 川 島 埋 男 君 ・ 殆 村 功 君 ( 電 二 通則) 


交 0 ti 委員 長 能 本 乙 師 

Ek 時 6 月 18 日 ( 土 う 14 時 ~17 時 * 

3 場 。 也 東京 工業 大 学 講 議 室 ( 前 掲 ) 

の 0 是 w 大 洋 中 の Sound Channel だ よる 音波 屈折 の 計算 So 

: er 。 久 帆 多 美 男 君 ・ 鈴 木 、 力 君 (防衛 大 ) 

2 人 板 の ギ 作 向坂 c 和 3) する 電 所 機 析 結 人 定数 に つい て 2 
RC = Lv 丸 知 " 正 = 0 で 


6 アン テ ナ 研 究 専 門 和 奏 員 会 。 委員 長 0 


ye 
時 6 月 20 日 (月) 14 時 ~17 時 
所 
題 


電気 通信 学会 会 議 室 ( 寺 代 田 区 冨士 見 町 2 の 8 浴 山 半 ピル 内 ) 
(1) 中 波 放 送 用 指向 性 空中 線 た つい て 加藤 安 太 郎 君 (電気 員 楽 ) 
回 中 波 裕 中 線上 の 電流 分 布 変更 ) 
内 田 英 成 君 ・ 佐 藤 利 三郎 君 ・ 永 井 淳 君 (東北 x 
西山 栄三 君 ・ 大 久保 研 郎 君 ・ 平 賀 冬 三 君 (日 本 放送 う 
高 錦 正 十 雄 君 ・ 小 岩井 康 吉 君 ・ 清 水 保定 君 (電気 興業 う 


7 マイク ョ 波 伝 送 研 究 専 門 委 員 会 委員 長 岩 片 秀 「 紅 


日 時 8 月 21 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 
場 所 早稲 田 大 学 理工 学部 会 議 室 < 前 掲 ) ; 
議 題 表面 波線 路 の 整合 負荷 (国鉄 新幹線 の 移動 閉 率 装 置 に 関す る 研究 の 第 1 報 ) 
, 末 武 国 弘 君 ・ 山 用 成一 君 黒沼 弘 君 (東工 犬 ) 
(2; UHF 帯 Line Y-Circulator 
吉田 信一郎 昔 高 頃 新一郎 君 (東芝) 


ンジ スタ 研究 専門 奏 員 会 委員 長 岡部 豊 比 古 


フ 
日 時 6 月 21 日 ( 火 ) 14 時 ~17 時 

場 所 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 輪 講 室 (前 掲 ) 

題 題 (① 江崎 ダイ オー ド の スイ ッ チ ング 特性 . 

元 岡 、 達 君 ・ 松 岡 泰 君 ( 東 。 大 ) 

(2) 散乱 行列 測定 器 の そ = サキ ダイ オー ド 定 数 測定 へ の 応用 

i 横 内 滋 君 ( 阪 大) 

(| トラ ンジ スタ Schmitt 回 路 青 柳 健 次 君 ・ 佐 々 木 次 郎 君 ( 阪 大 


9. 電波 伝播 研究 専門 委員 会 委員 長 上 田 状 之 
日 時 6 月 22 日 ( 水 )14 時 17 時 
、 場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 < 前 掲 ) 
護 題 " (U0) スプ ー ト ニック 3 人 号 の 2, 3 の 電波 観測 結果 に つい て 
] 中 田 美 明 君 ・ 萬 。 宮 夫 君 ・ 荒 木 一 則 君 ・ 有 馬 安 春 矢 


8 ト 


。 合 寺 垣 礼子 君 ・ 加 藤 仲 夏 君 | Ct mn 
(2) 米国 に お ける 宇宙 通信 研究 開発 の 現況 青野 堆 一 郎 君 CE 波 研 ) 
10. 電子 計算 機 研究 専門 委員 会 委員 長 後藤 以 - 紀 


日 時 6 月 23 日 ( 木 う 14 時 ~17 時 
場 。 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 (前 掲 ) 
議 十 (1!) 遅延 線 を 用 いた プロ ジ ツク 演算 に つい て 穂坂 に 術 君 び 東 7 3 
(2) エサ キダ イオ ー ド に よる 高速 記憶 方 式 に つい て 0 
伏 見 和 郎 莉 ・ 別 所 照 導 君 ( 通 ) 
Cp パラ メト ロン を 使用 し た 装置 の マー ジン に っ いて a 
寺 村 洛 Fem 


| : { - “4 
a ‘ A en VE 
* し で 


_ 
. 
hd 


ーー 


工 . 磁 手 材料 研究 専門 委員 会 要員 長 博 田 五 
時 6 月 23 日 ( 木 )14 時 17 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (MI 更 ) 
議 (1①) (文献 紹介 ) 


'™ Determination of the Magnetic Anisotroy Energy, caused 
by Interstitial Carbon on Nitrogen in Iron.” 
G. De Vries, D. W. Van Geet R. Gersdorf and G. W. Rathenau 


- 
きい 


0 
_ 


ow 
* 


. Physica. 25 No.11 (1959)1131—1138 

E ures. (内 容 : disacommodation に 関す る 理論 と 実験 ) 黒 田 銀 次 君 ( 通 。 研 ) 
に 多 周 波 変 流 を 重 選 す る 強 磁 性 材料 に お ける 泥 変 調 の 理論 に いて 

: 0 : 星子 幸 男 君 ( 通 研 ) 
12. 信頼 性 と 品質 管理 研究 専門 委員 会 箇 員 長 涼 野 健 


上 日 時 6 月 24 日 ( 金 ) 14 時 ~17 時 
場 - 妃 電 気 通信 学会 会 識 室 ( 前 掲 ) 
| 四 。 征 (① わが 国 に お ける 信頼 性 の 研究 概況 唐 津 一 看 ( 電 々 公社 ) 


る 5 月 の 配布 資料 を お 持ち 下さ い ) 
> 麗 涯 3 回 ( 未 定 ) 
18. イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 泉 充 郎 


時 6 月 24 日 ( 金 ) 14 時 17 時 

3 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (前 提 ) 

| mM 末 GD 水 還 の 料 研 完 の 陳 箇 ーー 四 管 測 君 上 
区 区 音声 1 FF 波 の 定 振 幅 情報 と その 妖 英 域 伝送 平 松 夏 二 君 (電機 犬 ) 
ee 人 員 長 高 木 純一 


NE 衝 8 午 
parts RR * ので 休 : 職 の 刀 肘 べ 放 が 


RE いさ 遂 。 


mE \ 


Sr 支 部 3 
16. 医用 電子 装置 研究 専門 委員 会 " 村長 革 本 的 
日 時 6 月 17 日 ( 金 ) 13 時 ~17 時 4 "3 

場 。 所 大 阪 大 学 工学 部 (大 阪 市 都島 区 東野 田町 ) 


議 題 ( り ①) 医用 電子 装置 の 研究 経過 に つい て 阪 本 控 房 君 ( 東 大 >〉 
回 脳外科 用 集束 超 音波 発生 装置 と この 応用 並び に 高 強 鹿 音 場 の 
熱 二 的 映 度 測定 に つい て 吉 岡 勝 - 哉 者 ・ 岡 益 包 君 ( 阪 "や 
(8 超 音波 に ょ る 末 檜 竹 環 の 研究 TH 
金子 仁 郎 妊 ・ 小 谷 八 郎 君 ・ 小 疹 田 清 博 君 ・ 里 村 茂 夫君 ( 了 区 「 大 
内 心機 能 診断 に た お ける 超 音 波 の 応用 
吉田 常雄 君 ・ 仁 村 夫 治 君 ・ 高 岸 慎 作 君 ・ 中 西 吉 己 君 ・ 里 村 茂 夫君 ( 阪 ~ 大 の 7 
(5) 活動 電位 像 観測 記録 装置 (Action Potential Coordinates Recorder) 」 
仁 人 利 男 君 GF 和 電 子 研 ) 


. 


※ 「 オ ー ト マト ン と 自動 御 御 」 委員 会 は 6 月 休会 


昭和 35 年 運 合 大 会 「 シ ン ポ ジッ ム 」 講 演 予 稿 
B・5 判 ・ 孔 版 タ イブ 印刷 7 月 10 上 日頃 発行 予定 
各 考 35 貢 内 外 の 予定 で 下記 8 筐 
定価 各 60 円 一 揃い 480 円 


S 一 1 固体 電子 応用 S§—5 変動 負荷 に 関す る 諸 問 題 。 
S 一 2 北海 道 を 中 心 と し た 航行 電子 機器 の 諸 問 題 S 一 6 道路 照明 た つい て 
8S 一 3 核 融 合 の 工学 的 諸 問 題 に つい て 。 , 8S 一 7 音声 に っ つい て 
S 一 4 遮断 器 の 等 価 試 験 法 に つい て S 一 8 テレ ビ 電 波 の 長 距離 伝 ば ん に つい て 」 


予約 申込 締切 昭和 85 年 6 月 20 日 

申込 先 東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8 電気 通信 学会 内 連合 大 会 委員 会 

申込 方法 (0) シン ポジ ッ ゥ ム 」 杉 演 予 策 一 摘 い , 又は 各 分 世 .(S 一 1, S ー2 等 ) 別 の 

各部 数 を 記載 し , 相当 料金 を 添え , 送 本 先 を 記入 の 上 お 申込 み 下 さい 。 

較 振替 に ょ る 場合 は . 「 振 替 品 座 東 京 95; 300 番 電 気 通 信 学 会 」 穫 と し , 通信 
欄 に 上 記 と 同様 記入 する こと 。 t 

園 学校 i RR 申込 書 (用 紙 任 意 ) 記 壇 払 央 

7 日 を 附 記 し て 下さ い 。 

送付 方 法 発行 と 同時 に 指定 の 送付 先 へ お 送り 致し ます 。 ER 


’ 


舗 友 電工 o ゥ ー i 


ーー 中 心 導体 (「.2mm 軟 銅 線 ) 
拉 計 ーー 0 PE 生 


|= < astt cuttin - 5 
HH a tamamietmi> -> tome 


。 ーー ペ 


色 別 PVC テ ー フ 重 療 
(Le ) . 財 2 
td 発泡 PE 統 縁 市 外 カ ッ ド 


磁 付 軟 ア ルミ テー フー 酸 縦 漆 


ーー PE 外部 被 章 


特 性 
絶 抵 抗 : 10,000 MQ /km 以 上 
絶縁 耐圧 : A.C. 2,000 V 
減衰 量 : 60 dB/km 
< Mec におい て) 
人 E 人 に ンー ニン ジ シ ン シス ド 75 土 1.509 
(1.3 Mc に お いて) 
パル ス 有 反射:50 dB 以上 
(パル ス 幅 0.05 gk s) 
漏 話 減衰 量 : 120 dB/250m 以上 
(60 ke に お ぉ お いて) 
屈曲 特性 : きわ ゎ わ め て 良好 , 拓 
取扱 い の 難 易 : ケー ブル が 軽量 の 生 9»。 0.65 mm 60 対 8 心 細心 同軸 
上 , 可 拉 性 に 富み , か つ 屈 曲 特 _ A 
性 良好 の た め , 非常 に 容易 


田路 同軸 コアー の 二 定 数 
Zo 
高度 の 伝送 特性 を 具備 し て いま す 
の で 
中 短 距 離 搬 送 ケ ー ブ プル に 


1 
2. テレ ビ 中 継 回 線 に 
3. 電力 線 搬 送 等 の 引込 線 等 に 


003 06 0 , 02 03 05 07 1013 50 適し て お り ま す -. 
Me) 


住友 電 和 工 業 株 式 殴 詩 


社 大阪 市 此花 区 因 貴 島 南 之 町 太 〇 
0 東 京都 - 港 区 芝 須 平 町 一 
お 内 屋 に 福 革 周 


電気 通信 学会 雑誌 第 432 号 


第 43 巻 (昭和 35 年 5 月 ) 第 5 号 


日 次 

寄 書 

EC (Ulm) 会 議 を 中 心 と し て meee 正 員 河 ミ 光 祐 却 585 3 
論文 ・ 資 料 

宮 形 周期 的 可変 回 路 に つい て eseeeeeeesseesers assesreseeeeeeeeees a " ー 忠 衝 590 ( : 
直 変 電磁 界 形 電子 ビー ム の サイ クロ ョ ロト ョ ン 共 振 特性 ーーー… 正 員 末 松 誠 "時 591 で C13) 
逆 根 軌跡 法 に よる トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 設計 ee 正 員 藤村 安志 56504 て 20) 
じゃ へ い を 有する 0 形 薄 膜 誘電 体 線 路 esseeesssssereesereees 走 : 中 で 虫 王 原信 6112 
ラテン ジュ バン 形 ト ラン スジ ュー サ の 温度 特性 ーー 正 員 中 民 高 619 C35 ) 
質 疑 討論 


山田 氏 の 栓 文 「 茂 内 特性 の フー リ ェ 近似 に お ける 


一 方 法 」 に お ける 依 留 値 問題 に つい て 並 木 美喜 礁 624 (40 ) 
RIE は る 回答 ee 正 員 山田 茂 春 627(43) 

"2 放 
海外 論文 紹介 [海外 論文 抄訳 30 編 ] OT TT 631 ( 47 ) 

| 寺 術 展 弄 
0 通信 機器 製造 と 塵 載 ieee 正 員 西尾 秀彦 649(65) 
有朋 有 有 有 極 形 帯 茂る 波 回 路 綱 の 詳 形 式 と 変換 技術 emcee E90 
en 661( 77 ) 
) OO ER AR Ds Gis he re Svinte as 郵政 省 電波 研究 所 664 ( 80 ) 
| 本 会 記事 I RL NS I oe NRO a GC 665 C 81 ) 
3 (5 月 編集 准 傘 ) eee 648 ( 64 ) 

らら 告 
電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 開催 通知 eseeer ransraneateeee umeaeeats tee (前 付 ) 
ま 醒 和 35 年 連合 大 会 「 シ ン ポ ジウ ム 」 座 演 予 積 予約 募集 siseeeesesteeens uar rete sates ( ) 

に 


鹿児島 (大浦) 一 奄美 大 島 ( 朝 戸 ) 問 
見 通し 外伝 ば ん 通信 用 
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幅 線 に 使用 され る こと と に 特に 意義 が ある . 
写真 は 当社 無線 機 製作 所 内 に お ける 組み 立て の 最終 段階 の も の で ある . 
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Nm 許 出 


間 潤 棋 法 測 潤 沿 蛋 上 購 器 蒲 逆 潮 部 世 


| 基 浴 涯 泊 切 源 匠 当 1 閉路 誤 准 


表紙 写真 説明 TN 


と の 空中 線 は 沖縄 本 島 
と 内 地 間 を 結ぶ 無線 通信 
回 線 の 第 一 次 計画 と し て 
電電 公社 が 鹿児島 の 南端 
大 浦 と 奄美 大 島 の 朝 戸 に 
相対 向 し て 建設 する も の ド ! 
で ある . } 

大 浦 一 朝 戸 間 , 約 330 
km は 見 通し 外 の た め 途 
中 の 島 に よる 回 折 波 を 利 
用 する が , 電波 が 弱く な 
る の で 大 きい 年 中 線 を 利 
用 する わけ で ある . \ 

と の 空中 線 は 性 能 的 に ! 


eS 


も わが 国 で は じ め て の 記 
録 的 製品 で ある と と と , ! 
わが 国 で は じ め て の 括 用 
' 
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エレ クト ロニ クス ダイ ジ エ ス ト PR シリ ー ズ No. 25-1960 


エレ クト ロニ クス 


第 18 号 特 集 航空 電子 機器 


第 一 秒 ( 機 上 の 場合 〕 航空 機 用 電波 機器 の 設計 
上 の 諸 問 題 - つ ーー……… (日 本 電気 ) 坪井 貴志 男 他 
第 二 篇 (地上 装置 の 場合 ) 航空 用 電波 装置 の 設 
計上 の 諸 問 題 ……… (東京 芝浦 電気 ) 竹谷 武男 他 
第 三 荻 航空 機電 子 装備 の 実際 …… (日 本 航空 ) 相沢 栄一 
第 四 入 航空 交通 管制 組織 の 設計 … (航空 交通 ) 妻 鹿 栄二 
で 技術 評論 > 
航空 無線 と 電 液 監理 oe (郵政 省 電 波 監 理 局 ) 本 部 武 一 
イッ マス ツル メン テー ショ ン の 頁 > 
化学 プラ ント の 自動 制御 ee (山武 ハネ ウェ エル) 塚 田 義 堆 
圧力 検出 の 問題 点 ereeeeeeeeeree・ ( ” ) 加 古 ・ 福 田 
OT ェ デ + トリ アル 
設計 者 に 便利 な バイ ヤー スガ イド 
連載 ぶ パラ メト ロン 回 踏 問答 ( 通 ~ 研 ) 二 見 格 明 
ミリ り 波 技術 ere (島田 理化 ) 石 川 在 ニニ 
回 路 技 術 ジ シリーズ ee (電気 試験 所 ) 大 森 化 一 
磁気 増幅 器 と その 応用 ( 終 回 ) … (国際 電気 ) 飯沼 元 


トレ ー ニ ング ・ コ ー ス > 
う 航 空 交通 管制 (ATC) の た め の 航 空 無線 航行 援助 施設 


eonteenenaeerees (運輸 省 航 空 局 ) 伊藤 妙 喜 
O 〇 四 伝 性 チョ ッ パ 増 過 回 の 試作 (東北 大 学 ) 松 尾 正 る 
つ 電 力 用 ゲル マニ ウム 整流 各 使 用 上 の 諸 問題 …………… 

netegssasssgep sanses uss ont ( 新 電 元 工業 ) 菅 地 


株 式 会 社 エレ ク トロ ニク ス ダ イ ジ 
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第 19 号 特 集 トラ ンジ スタ を 
用 いた ディ ジタル 詩作 


第 エエ 篇 基礎 事項 ………… "(防衛 大 学 ) 鳥 崎 俊 馬 
1 座 基本 回 路 
i ラ タ ル 計器 の 計 央 


(松下 通信 工業 ) 銘 鈴木 昭三 
トラ ンジ スタ 


…( 総 下 通 信 工業 ) 包 所 人 美 次 


2. トラ ンジ スタ デ 
AD コン バー タ 
1. 緒 : 

a ン ペ バー タ 用 る 


第 111 篇 表示 装置 …… 


第 11 入 


へ 3 トラ ンジ スタ 表示 装置 
k 示 装置 結 
< 目 で ろ 2 現 電 > 管 へ の Guide… i 本 電気 ) 中 川 秀 紅 
< ぐ 技 術 評 論 > 工業 は 


まき 7 (中 本 す サーモ エレメント ) 上 林 度 
エレ クト ロニ クス に 於 ける 大 出力 パワ ー ト ラン ッ ジ スタ の 応用 … 
du aad tas obo 3es nue hd ( 新 電 元 工 業 ) 木 下 


< イン スツル メン テー シ = 
特長 点 … ( 横 河 電 機 ) 杉 田 旨 
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i 答 ……… ( 通 研 ) 二 見 格 
ee (島田 理化 ) 石 = 
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スト リッ プ 回 路 を 利用 し 3 
電気 車 の 走行 出 線 と ドス 
高 誘電 率 盛 器 に よる 2 tt 
" 防 8 ) 秘 吉 
蓄積 答 の 解説 と 講 問 題 - ( 社 戸 工業 ) 中 村 
者 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 


] ビル 電話 (30D)3231( 代 表 ) 
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IEC (UIm) 
正 員 河 
(電気 


昨秋 10 月 独逸 国 ウ ルム 
連絡 「 雑 音 に 関す る 小 委 員 会 」 に 出席 する 機会 を 与え られ , 
ば ん 並び と に アン テ ナ 系 に 関し て 見 聞 し て 来 た CS 


1. 雑 観 


まず IEC な る る の が いか な る も の で ある か ある い 
は 余り 関心 が な か っ た 読者 も お られ る と 思う の で こと の 
会 に 一寸 御 紹 介さ せ て いた だ こと こう. 二 EC 正しく は 
Tnternational Electrotechnical Commission 日 本 名 を 
『 国 際 電 気 標準 会 議 」 と 言い , 世界 各国 の 電気 工芸 規 
格 の 調整 と 統一 を 促進 する こと を 目的 と し て 組織 され 
た も の で あっ て , 古く 1881 年 以来 その 胎動 が あっ た 
” ゐ 1908 年 に Lord O.M. Kelvin を 会 長 に , 第 1 回 
の 総会 を ロン ドン に お いて 開催 し , その 組織 を 確立 し 
た . わが 国 も 1906 年 の 準備 会 議 以 来 代表 を 送っ て そ 
の 有力 な 組織 員 の 一 つと な っ て いる . 

始め 14 か 国 で 発足 し た TEC も 現在 は ISO の 一 一 専 
部 会 と し て 東 と 西 と を 問わ ず 世 界 中 の ほとん どす べ 
て の 国 が 加入 し て , 3 年 に 一 度 は 開か れる 理事 会 , 毎 
年 開か れる 執行 委員 会 , 随時 開か れる 専門 委員 会 に よ 
っ て 運営 され て いる . その 活動 分 野 も 「 用 語 」「 図 式 
シン ボル 」 か ら 強 電 関 係 ・ 弱 電 関 係 ・ 材 料 ・ 部 品 に お 
よび 46 の 専門 委員 会 で Technical- Committee) その 
下 に 50 に 近い 分 科 答 員 会 (Sub-Committee) 活動 グ 
ルー プ (Working Group), 専門 家 委 員 会 (Experts 
Committee) が あっ て それ ぞ れ 分 担 し て 活発 活動 し 
て で いる . その 成果 と し て は その 数 100 に お よさ ぶ 国 際 
規格 が すでに 発行 され , 各国 は それ なぞ れ の 国情 の 許す 
範囲 で 国家 規格 と とこ と れ ら の IEC 国際 規格 を 調和 させ 
る よう 努力 する と と に な っ て いる . 

と れ に 対し , わが 国 と し て は 日 本 工業 標準 調査 会 が 
旧 本 の 国内 機関 と し て 加入 し て お り , その 下 に 電気 通 


* Jotting about. the IEC Meetings at Ulm. By 
SUKEMOTO KAWAZU, Member (Electrical Com.- 
munication, Laboratory, Tokyo).「 論 文 番号 3206」 


で 闘 人 作 さ れ た IEC 専門 委 目 人 に, 


UDC 061.22: 621.3: 389.6(100)TEG 


会 識 を 中 心 と し て * 


津 
通信 研究 所 ) 


元 


また 11 月 スイ スズ 国 ジ ュ ネ ー プ で 開催 され た CCITT-CGCIR 
また その 間 1 か 月 余り の 間 欧 州 各 地 を まわ り . 主として 電波 伝 


と ょ に その 印象 を 極め て 主観 的 に 報告 させ て いた さき た いと 思う . 


会 議場 風景 


信 部 会 ・ 電 気 部 会 ・ 電 気 材料 部 会 等 杖 つ か の 部 会 が あ 
り , その 技術 的 業務 の うち 電気 通信 と 電子 応用 に 関す 
る 部 門 を 本 会 の 電気 通信 規格 調査 会 が 担当 し , 御 承 知 
の 通り 幾つ か の 規格 調査 専門 委員 会 が これ を 分 担 し , 
国際 規格 の 審議 立案 を 行なっ て いる わけ で ある . 

と の た び ウ ルム で 開催 され た の は TC-12 と TC-40 
すなわち 「 ラ ジオ 通信 」 並 びと 「 電 子 機 器 部 品 」 専 門 委員 
会 と それ に 属す る 分 科 奏 員 会 と 活動 グル ー プ で あっ て 
その 日 程 は 表 1 に 示し た . と これ に 参加 し た 代表 の 数 を 
名 簿 か ら 数 えて 見 る と 表 2 の よう に な る . と これ を 見 る 


(ES 


1 Wn 


笑 員 会 名 革 
12 | ラジ オォ オ 通 信 Pe i 
12-1 測定 4 | x RI RN 8 
12-1/WG 1 |* x 2 
12-1/WG 2 x x | | 2 
12-2 宏 全 09 6K っ RC A rh 8 
12-6 ラジ オ 送 信 機 xx RR 次 で [ “ 6 
12-7 熱帯 状況 の 試験 法 本 6 
39/40 トド 人 ノ ケ xCx)| |xx | 4 (5» 
40 子 機 器 部 品 x | x 2 
40-1 tie よび 抵抗 器 XX XX XX xX | XX x | “ 
40-2 高周波 伝送 線 お よび 付属 品 | CE CE 6 
40-2/WG 1 | 6 
40-2/WG 2* 5 
40-3 RK RR ER 6 
40-4 ココ ポ グ タ お よび スイ イッチ テ チ Xx RI RY 6 
40-5 基本 的 試 試 法 6 
40-6 |xx 20 CC 6 
*Miunchen 
表 2 "各国 参加 "代表 数 - 表 え , 世界 市 場 に 維 飛 し よ 
TE | る こ 球 うと 言う 国 と し て は いさ 
Og ン 叶 0 ギ に 
3 i > ” ガ A : さか さび し い 感じ が す 
| 3» J ン 4 
に が や "ee Vy Ek 還 る . それ ぞ れ の 会 議 の 規 
の 12 0 1 27 模 は と れ で 見 る よう に 20' 
4 12-1 Lh BL I 2 37 
計 12 1/WG 1 1 1 i ee } 1 20 60 名 程度 で あっ て 本 会 
§ 12-1/WG 2 1 1 et 0 pe 1 17 の 研究 専門 委員 会 ある い 
» 12-2 1 BAS 83.45 UT 議 計 0 2 37 
Pn 12-6 PL 2d 8 3 「 拉 を 1 24 は 規格 調査 員 会 と 丁度 
3 27 < 6 1 5 A 4 2 36 同じ 程度 で ある . し た か が 
349/40 2 析 3 1 3 26 
a 40 2 RAC 0 4w っ て 会 議 の ふん 囲 気 も 丁 
0-1 Wl 6 10 5 SS te 3 tN 6 1 | 65 度 と れ ら の 委員 会 と 似 て 
0-2 Lt 本 箇 0 | 7 42 s 3 
40-2/wG-1 a Wy A 4 a いて 会 よっ て る の 8m 
と 0 a 4 3 7 変化 は ある が 大 体 な で や 
F 1 に 1 5 er 客 pt 、? 8 
A A CR a 1 を も か な 気 が 交 ち て いた よう 
2 1 4 6 ey A の て で で ある. 詩 条 の 淫 a 
A Ee 0 細か が な よる 記 同 必 短 0 誠 析 3 
CR pi ~ “ 9s 夫人 で ある が ) も 総数 59 
2 


と ok の oach わ っ た の は 維 243 名 内 日 本 
代表 は 5 名 (丹羽 会 長 , 博 田 五 太 (電通 大 ), 森田 哲夫 
“NHK), 森脇 祐 (東芝 ), 筑 者 , それ に 実際 に は 在 欧 
有 中 の 田中 通夫 (名 大 ), 川 嶋 武 (古河 電工 ) が 加わ り 7 名 
EC 最 下 欄 の (総計 / 代 表 者 数 )。 す な わ ち 代表 
の 受 持つ 会 議 の 数 の 平均 を 見 る と 各国 中 最高 の 3 で あ 
有 て | 人 一 人 が 衝 々 の 会 沿革 を っ っ と ん で いる と 
と を 示し て いる . も ちろ ん , と の 表 は 正確 な も の で な 
罰 < 遇 込 に ょ っ て 集計 し た も の で は ある が , まず 大 体 の 
| 伯 向 は っ か むと と が で きる で あら ろう. 工業 立国 を と な 
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ゲゲゲ アァ アゲ アゲ だ 


会 議 日 程 表 


3 夫人 同伴 と 言う こと に な 
る し た が 。 っ て 御主人 の 会 議 中 の 夫人 の プロ グラ も 
書記 局 に よっ て ちゃ ん と 人 準 備 さ れ 御 不満 を 与え ぬ よ う 
に 気がつか われ て いる 、 こ の 会 議 以 外 の 準備 も 色々 と 
気がつか われ て いて , 毎 火曜 日 生後 の テレ フン ケン を 
の 他 の 工場 見 学 , 市 長 , 独逸 委員 会 等 の 招 宴 , ある い 
は 日 曜日 の アル ゴイ アル プス へ の バス 旅行 等 遠 来 の 客 
を 迎え る に ふさ わし い , また 各国 の 代表 間 に 適 当 な 交 」 
際 の 機会 を 与え る 色々 な 企画 が な され て いる . 

さて 筆者 は まず ミュ ン ヘ へ ヘン で 開か れ た 40-2/WG-2)「 
に 出席 し た .・ 指定 され た 会場 一 有名 な ホッ ホ * ブラ 


DY 
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ター・ ハ ウス と 言う 大 き な ど ビア ホー ル の 隣り の 市 の 会 
議 密 王 に コツ コソ と 入っ て 行く . 会 場 の は り 紙 の し て 
ある 室 は 20 坪 位 の 室 で 数 人 が 低い 声 で 話 を し て いる 
日 本 か ら 来 た 河津 で す 」 と 言っ て 挨拶 あか わす , さ 
4 
その 中 2 人 3 人 と 入っ て 来る . 皆 親 し そう に K 旧 交 を 温 
め て いる . その うち さあ 初め よう か oti と 皆 
適当 ど 席 に つく 。 と 言っ た 具合 で 一 寸 調子 が 分 らち な い 
出だし で は あっ た が , その 内 雑談 を か わす . 夜 ジ ラー メ 
ンス の 招待 で 共に 丁度 開か れ て いた 十 月 祭 (ビー ル 祭 
と 言う か と この バ ヴ ァ リ アテ 地方 で は 有名 な 祭典 で , 地方 
か ら 大 勢 の 人 が と の た め に 集まっ て 来る ) に 行き 共に 
ビー ル の 杯 を 上 げ る 等 と , と き を 過す 内 に 互い に 親 し 
く な り , 昼間 の 会 議 の 方 で る 気 易 く 討 論 が で きる よう 
に な っ て 来る . 筆者 と し て は と の よう な 比較 的 少数 の 
人 数 構成 で ある Working group か ら 会 議 に 参加 し て 
行なっ た と と は 誠に 幸 で あっ た . と の IEC の 会 議 で 
も TC-40 あたり の よう に 議長 だが 「 こ と の 提案 を 採択 す 
る に 反対 すべ き 正 当 な る 理由 あり や 」 こ と 言う 調子 で 議 
事 が 進め られ る と き , ある い は CCIR の 会 議 の よう 
に 各国 代表 は それ ぞ れ グ ゲ グループ を な し て いて 個人 的 な 
接触 の 機会 が 比較 的 少な い 場 合 で ある と 多少 会 議 自 体 
が 堅苦しく , よそ 行き に 感じ られ, いつ まで る 会議 に 
と け こ みにくい 傾向 が ある . 国際 会 議 に 参加 する と 言 
うこ と と は , わが 国 の 実状 を よく 反映 させ , また 利益 を 
保全 する と と も さる と こと な が ら , その 会 議 を 他国 の 代 
表 と 共に な っ て まとめ 上 げ そ の 実 を な さ し め る と と も 
大 雪 な で ある の は 言う まで も る ない が , と る する と 
その 会 議 に 対す る 態度 が 前 者 に 流れ 過ぎ , 常に パッ シ 
ブ な 態度 に な り , 会 議 に 対す る 愛情 を 失い 易い の で は 
な か ろう か . と の IEC の 諸 会 議 で る 日 本 か ら 幹 事 ・ 
委員 長 が 一 人 る 出 て いな い の も 言語 ・ 地 理 的 不便 さか 
i 自 夫人 る で は いけ な らい の で は な いい だろ うか. て と の 


点 筆 者 が Working group の よう な 会 議 に も 参加 し , 


いか に し て 最良 の 国際 規格 も 作る と こと が で きる か と 言 
うぅ 立場 で , 諸国 の 委員 達 と 共に 頭 を ひね っ て 考え 討議 
di 0 きだ と と は 誠に 幸 で あっ て , 国内 に あっ 
て 正式 文書 を 通じ て の み 受 け 取 る 国際 会 議 の 認識 を 多 
少 改 あめ る と こと が で きた . や は り 国 内 に お ける 色々 な 委 
員 会 と , 言語 が 異な り , 皮ふ の 色 が 異な る も の 達 が 集 


まっ て いで も, 本 質 的 た は 技術 者 と し て の 立場 ・ 科 学 
者 の 使命 は 変わ ら ぬ A と と , 考え て 見 れ ば 当然 の 


と で ある . 
生還 の 代 衣 肖 と 比較 折立 人 っ て 計 論 し 性 る た め に は 


国内 に お ける 態勢 が 整え られ て お り , まな た 出 科 する も 
の が 相当 その 内 容 に 通じ て お ら な けれ ば な らち ない どこ と 
は 言う まで も な く , 筆者 も 幹事 を させ て いた だ いで い 
た 40-2 奏 員 会 の 関係 と 他 の 委員 会 ある い は 他 の 会 議 
に 同時 に 出る と こと が で きた の で , 身 あ も っ で ご の 点 妙 
よく 比較 体験 する と と が で きた . EC に 対す る 本 会 の 
規格 調査 委員 会 が 活動 を 開始 し , 国内 に お ける 態勢 が 
整え ちら れつ つ あ る と と は 4, 5 年 前 の 高木 昇 教 授 の と 
の こと こと の 必要 を 切 に 訴え られ た IEC 報告 を 読み 省 み 
て 御 同 度 の 至り で ある . それ と 同時 た に や ゃ や は りこ と の 国内 
委員 会 より 代表 を 送る と と が 最も 必要 で あり , 貴重 な 
委員 会 の 成果 を 無駄 に する と と な く 発 揮 せ し め る こと と 
で あり , また 各国 の わが 国 に 対す る 認識 を 正当 な ら 
め る も の で ある と と を 改め て 筆者 か ら る 叫ば せ て 紅 い 
3 

恥ず か し い 話 ば か り で 恐縮 で あぁ る が 言葉 の 問題 る も 改 
め て その 未 熟 さ を 痛感 せしめ られ た . 見 学 や 個人 的 会 
話 に お いて は な ん と か 聞き か え し な が ら も その 用 を 上 足 
す と と が で き て る 会 議 ど な る どど を うり が はい ph が な 

ホー ン が つく さく 程 の 大 会 議 で あれ ば その よう な ご と る せな 
か ろう が , と これ ら の 委員 会 程度 で は 会 場 で の 討論 を そ 
の まま 聞か な けれ ば ば ならない. IEC の 各 委 員 会 で は 幸 
い ABC の 順 で 行なっ て J が 中 程 で いつ も 議長 の 直 
前 に 席 が 定め られ た た め 討 論 は よく 聞き と れ た が , 
CCITT-CCIR の 会 議 で は 不幸 に し て 机 の 配置 法 と 代 
表 の 数 の 都合 で 最 端 に な っ て し まっ た . と こう な る と あ 
ちら の 隅 の 方 で の 発言 等 は きき と り 憎 く , ど ご と に 対 論 
が 発熱 すれ ば する は ほど 議長 の 結論 は 微妙 な 表現 と な っ 
て , 翌日 の 議事 録 を 見 な いと いか に 結論 ざ ぐれ た か は っ 
きり し な い 等 , 語学 力 の 不足 を 痛感 せしめ ゅ られ た . 午 
者 は 導 液 管 の 規格 に つい て , その 根本 的 考え 方 を 改訂 
すべ し と の 国内 委員 会 の 主張 を , あらかじめ テー プレ 
コー ダ に 吹込 み (自分 自身 の 発言 で は せい ぜ い 小 学生 
の 朗読 程度 の 迫力 し か な いこ と と を 知り , 英語 に 洪 能 な 
友 大 を わずらわし て 吹込 み ) 委員 会 で これ を 聞い て 紅 
っ た . 十分 以上 の 間 余 す と と ころ な くわ れ わ れ の 主張 を 
発言 (?)〉 し, その 間 他 の 委員 達 は 異議 を さじ は さむ 
どど も で きす よさ 聞い て くれ た ・ と の RD ER 
する 事項 の みな ら ず , 他 の 問題 に つい て 日 本 の 委員 
会 は 色々 考え て いる と の 印象 を 与 そ る に も 役立ち 大 へ 
ん 有効 で あっ た よう に 思う . 語学 力 の 不 充 分 さか ら 思 
うど と の 1/3 る 言え ず に 引込 ん で し まい 勝ち な こと を 


RIT 


よい の で は な いか と 思う . 
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会 議 と つい て の 雑感 は と の 位 に と し て 欧州 を 見 た 感じ 
を 最後 ヒ 記 させ て いた だ とう 7 まず 欧州 で は 「 国 際 』 
と 言っ て も 日 本 と に いて 感じ る 国際 間 と 言う 感じ と は 大 
分 違う よう に 思う . ち らく 米 国 に お ける 州 , 極端 に は 
日 本 と お ける 県 に も 近い の で は な い だ ろ うか , 会議 に 
も 気軽 に 自動 車 に 乗 。 て 出かけ て 来る し , ラジ オ を 間 
け ば どれ が 自国 の 放送 か 分 らち な い 位 に 電波 は つま っ て 
いる . 町 た 出 て 見 れ ば 外国 製品 も 自国 製品 も 区 別 が つ 
か な いや 位 に 商品 は 交換 され て いる . 交通 機関 の 発達 と 
共に 攻 次 極東 の 日 本 も と これ ら の 関係 に 近く な っ て 行き 
国際 」 の 概念 も 変わ っ て 行く の で あろ う . 各国 の 技 
術 ・ 研 究 に つい て 見 る と ーー お と が まし くも 言わ せ て 
貸 え ば ーー その 進歩 は 特に わが 国 よ り 進 ん で いる と は 
見 欠 な い : で と に アン テ ナ や 電波 伝 ば ん に 関し て は 特 
ご 見 る べき も の は な くそ の 研究 機関 に つい て も 規模 , 
要員 等 る わが国 の も の より 優れ て いる と は 思え な い . 
た だ や は り 工 業 力 の 底流 と 言う か , 実用 化 , 技術 開発 
の 地道 な 向上 の 土台 と も 言う べき 態勢 の と と の えら れ 
て いる こと は 工場 ・ 研 究 所 ・ 機 械 等 を 見 る と ひし ひし 
と 感じ られ , 歴史 を 通し て 育っ て 来 た 産 業 の 根 の 深 さ 
を 思わ せら れ た . 恐らく は 人 材 の 適用 等 に つい て も 学 
べき 慣習 ・ 制 度 が ある も の と 思わ れる が 残念 な が ら 
知り 得 な か っ た . 以上 誠に と 取り と め の な いて こと と を ゃ を 記 
| し 貴 軍 な 紙面 を 無駄 に 消費 し た こと を お それ る が , 
EC 等 の 国際 会 議 へ の 態度 ・ 国 内 態勢 の あり 方 等 に 関 
し し, 多少 で も , 特に 若い 方 の 参考 に で も な れ ば 誠に 幸 
| で あろ . 最後 に IEC ウルム 会議 の 結果 の 極 く 要点 だ 
有 | け を ここ に 掲げ 御 参考 と し た い . (くわ し く は し か る 
べき 報告 を 御覧 願い た い ) と の 報告 は 森田 示 夫 , 森脇 
裕 , 高原 靖 氏 に 負う て いる . 改め て 各位 に 感謝 する . 


2. IEC 会 議 結果 の 大 要 


| TI,TC-12 (Radio Communication) 

| CL) 12-2 で 鷹 麗 状 況 下 の 安全 条件 を 取扱 うこ と に つい て 
112-7 と 押 複 し な いよ う 気 を つけ る こと と . 

有 (2) 周波 数 の 単位 を Hz (へ ヘ ルツ) に する と と の 要望 が 


| あっ た が 保 包 に な っ た . 


| 」 (3 う その 他 各 SC の 報告 の 受理 . 

_II. SC-12-1 (Radio Receiving Equipment) 
| (1) う TV 等 の 受信 アン テ ナ 測 定 法 に つい て : 利得 に 動作 
| 利得 と 言う 実際 に 不 軸 合 ある 場合 の 利得 を 規定 し て いる 点 , 


| 測定 場所 の 選定 に 関す る 点 等 に 討論 が 加え られ 6 か 月 則 で 各 


国 に 回 され る 草案 を 決定 し た . 

| (2) 放送 用 受信 機 か ら の 不要 ふく 射 測定 法 の 測定 周波 数 
| の 拡張 等 に つい て : 周波 数 範囲 を 300Mc か ら 1,000 Mc 
に まで 拡張 し , 中 間 周 波数 が 数 十 Mc に と な る の で と の 帯域 の 
| を く 射 測定 法 を 加え , 従来 の 出版 物 106 番 を 改訂 する 案 を 作 


| 廊 し た . 


| (3) 放送 受信 板 の 妨害 排除 能力 測定 法 に つい て : WG-2 


か ら 提 案 し た 測定 法 打 は 会 識 直 前 で あっ た た め , 近 条 審 識 を 

し た が 結論 は 得 ら あれ な か っ た . ; 
(4) う AM 放送 受信 機 測定 法 の 改訂 フェライト ・ コ アト 
アテ アンテナ や キャ パシ ティ ・ ア ン テ ナ の ご と きも の の 信号 挿入 
法 , 混 変 調 の 測定 法 , トラ ンジ スタ 受信 機 の 温度 に よる 特性 
の 変化 の 測定 法 等 審議 され た が , 時 間 が 了 充分 で な く 結 論 は 得 
られ な か っ た . 

(5) その 他 : カ ラー テレ ビ 受 信 機 の 測定 法 等 は 時 期 商 早 
と 言う と と に な り , 一 つ 以 上 の スピ ビー カ ヵ カ を も ご 受信 機 の 測定 
法 , 立体 放送 用 受信 機 等 に つい て 今後 の 進み 方 を 討論 し た . 
III. SC-12-2 (Safety) 1952 年 に 出版 され た 出版 物 第 65 の 
改訂 案 を 審議 し て 6 か 月 則 で 各国 に 回 すこ と に な っ た . これ 
は 家庭 用 各種 電子 応用 機器 の 安全 , すなわち , 人 体 に 対す る 
ショ ッ ク , 火災 等 に 対す る 安全 性 を 規定 する も の で . 使用 材 
料 , 部 品 構 造 ま で くわ し く 規 定 し て いる . 

IV. TC-40 (Components for Electronic Equipment) 

(1) 文書 の 統一 に つい て : TC-40 の 中 で も まち まち な 点 
が 多い の で , と これ を 統一 する た め に editorial policy com- 
mittee を 作る と こと に し た . 

(2) プリ ント 基板 の SC を 設置 する 件 : さ し あ ぁ あたり WG 
を 作る . 仏 独 ス イス 英 米 が 参加 希望 . 

V. SC 40-1. (Capacitors and Resistors) 

(1) 抵抗 器 の 雑音 測定 法 : 米 の NBS Report No. 5400 
を 受取 っ て いな い 国 が あり 審議 で き な い の で 1960 年 春 に WG 
を 開く と こと に な っ た . 測定 装置 を 制定 し て 周波 数 帯域 を 狭く 
し て 測定 すれ ば 再現 性 が あり , 従来 の 広い 周波 数 帯域 の 装置 
で は 再現 性 が な く , 規格 と し て 不適 当 で ある と いう . 

(2 う Es シリ ー ズ に つい て : 標準 数 と し て シリ ー ズ を 
や め る と と は で き な い の で , 今後 と も ビ モ シ リー ズ を 使う こと 
を ISO に も 主張 し , close tolerance と し て Es Ew Ei 
を 使う こと に し た い . 

(3) 今後 の 問題 : SC 40-1 は 多く の 議 呈 が あり 1 っ つの 
SC で は や りき れ な い の で 。 た と えば R と C に わけ る な ど と ど , 
今後 の 対策 を 考え る 必要 が ある . 

VI. SC-40-2 (R.F. Transmission Lines and Their 

Accessories) 

(1) 導 波 管 規格 に じ に ついて: 導 波 管 並び に その フラ ンジ 規 
格 案 が 一 応 完 成 さ れ た 、 締 付け ボル ト に mm を 標 葵 と する 国 
と イン チ を 標準 と する 国 が ある の で 2 本 建て と する と と ふも 正 
む を 得 な か っ た . ミリ 流用 導 波 管 ・ リ ッ ジ 導 波 管 等 多く の 未 
決定 の 点 は 残し て ある が 6 か 月 則 に より 審議 する . 

(2) RF. コネ クタ に つい て . 仕様 書 宋 に つい で じゃ = 
い 効 果 ・ 反 射 率 ・ 振 動 試験 ・ ヘ ンダ 付 法 ・ 耐 食 試 験 等 と いか 
に する か を 検討 し , 原案 を 多少 修正 する こと ょ し た . また , 
ケー プル と コネ クタ の 相互 接続 関係 , コネ クタ の 接合 部 寸法 
の 標準 化 , 3,000 Mc 以上 の 測定 周波 数 の 標準 化 等 に つい て 
審議 され た . と の 結果 も 6 か 月 則 に より 各国 委員 会 に 送付 さ 
れる . 

(3 う RF. ケー プル に た について: 標準 測定 法 ( 案 ) じ つ い 
て 多く の 点 に 審議 は 集中 され た . 特に 日 本 か ら は し ゃ へ い 効 
果 の 測定 法 は その 定義 を も 変更 すべ き で ある と の 提案 を し 
た が , 宿題 と し て 保留 され た . ケー プル の 標準 寸法 に つい で 
多少 の 修正 も 加え (日 本 の 年 来 の 主張 で あっ た 4.8mm 径 
の も の は 受入 れ ら れ ) 2 か 月 則 で 審 識 され る と こと に な っ た . 
その 他 二 重 絹 組 の も の . 300 Q 二 線 式 150 92 し ゃ へ い 二 線 式 
ケー プル , 発泡 ボリ エチ レン を 用 いた ケー プル p.t.f.e. を 用 
いた ケー プル 等 の 文書 を 作り 審議 する と と 等 が 決定 され た . 

(4) う SC-40-2 は 新しい TC-46 に 編成 され , 各 Working 
group が SC と な る で あろ うと と , そし て コネ クタ も こと の 
TC に 含む 方 が よい と と を 申 合 わせ た 、 
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VII. 40-3 委員 会 (Piezo-Electric Crystals) 

(1) 発振 回 路 に 用 いる 水 品 振動 子 の 規格 の 構成 に つい て 
: 編集 委員 会 は この 規格 を つぎ の 6 項目 に 分 類 し て 編集 する 
こと と を 決定 し た . (a) General description, Cb) 標準 測定 法 
(c) 水 品 振 動 子 の 使用 に 関す る 手引 き (Guide), (d) 標準 寸 
法 , Ce) 端子 接続 , ①⑤ 個別 規格 . 

(2) Sealing test に つい て : 振動 子 の seal の 完全 さ を 
判定 する た め の 試 験 方 法 を 確立 する とこ と を 目的 と し て 小 委 員 
会 が 設け られ た が , 結論 と し て 現在 の 段階 で は 満足 な 試験 方 
法 は 確立 され て いな い の で さら に 検討 を 必要 と する . 

(3) 水 唱 保持 器 の 端子 接続 の 標準 化 に つい て : 審議 の 結 
呆 2 対 電 極 の 振動 子 の 一 部 に 変動 が あぁ っ た 他 ほ さき 原案 通り 承 
認 さ れ た . 

(4 う 水 品 保持 器 の 標準 品 の 追加 に つい て : 17 種類 の 保持 
器 を 標準 品 と し て 追加 する と と が 提案 され , いずれ る も 承認 さ 
れれ た . これ に 対し て ドイ ッ ぉ よび オラ ンダ の 代表 は , と の よ 
うに つぎ つぎ こと 標準 品 が 追加 され る と と は 標準 化 の 主旨 に 反 
する も の で あり , 次 回 この 問題 を 討議 する べき で ある と 主張 
どじ た 

(5) ろ 波 器用 共振 子 の 標 準 化 に つい て : (a) アメ リカ ヵ 代 
表 が Unwanted response の 標準 測定 法 を 提案 し た . (b) ろ 
波 器 用 共振 子 の 等 価 回 路 定 数 の 標準 測定 法 が 討論 され , 大 勢 


(6) 振動 子 の 標準 測定 法 に 関す る オラ ンダ の 提案: オラ 
ンダ 代表 は 今回 の 委員 会 に お いて プリ ッ ジ 法 の 特長 を 詳細 に 
説明 し , その 結果 1x107 より 高い 確度 の 測定 を 必要 と する 
振動 子 お よび 高い 励 振 レ ベル が 規定 され て いる 振動 子 に 対 も 
て は プリ ッ ピ ジ 法 が 適し て いる と と が が 承認 され た . 

(7 う その 他 の 事項 : と の 委員 会 に お いて 未 品 振動 子 に 用 
いる 恒温 和 槽 を 規格 化す る と こと に な り , アメ リカ 委員 会 が 原案 
を 提出 し て 各国 へ 配布 する と こと に な っ た . 

VIII. SC 40-4 (Connectors and Switches) 

C1) ビー タリ ・ ス イッ チ の 表示 小形 で 記入 で き な い る も 
の は 省略 し 得る ) お よび 接触 抵抗 の 測定 測定 端 子 は な ランダ 
ム に 運ぶ ) に つい て の 日 本 の 意見 が 採用 され た . 

(2 う トグル スイ ッ チ の 高周波 雑音 の 測定 だ つい て イタ リ 
ー か ら 提 案 さ れ た の で 各国 に 回 わす . 

(3) 今後 の 仕事 : 電 池 用 ュ コネクタ, プリ ント 基板 用 ュ ネ 
クタ , マイ ク グ F ス ズ スイッチ, 押 ボ タン スス イッチ, イヤ ホー ンコ 
ネ ク タ な ど を と りあ げた い . 

IX. SC 40-5 (Basic testing procedure) 

(1) 決定 され て いる 標 信 温度 20°C, 23°C, 27°C を 採用 
する よう 各 SC に 注意 を うな が し た い . トラ ンジ ス 婦 (SC 
39-2) で 25°C を 採用 し た の は 困る . 

(2) 今後 の 問題 として, tumbling test (drop test), 


と し て は < ヶ 形 回 路 を 用 いる 方 向 で 進む とこ と に な っ た . (c) プア Nuclear Radiation, Constant G test を 加え た い . (G== 
メリ カ ヵ 代 表 は 2 種類 の 個別 規格 を 提案 し , 振動 子 の 周波 数 エー gravity unit). 
ー ジ ング の 規定 に も 新しい 方 法 を 示し た . 
編 集 室 
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線形 周期 的 可変 回 路 に つい て 
准 員 湯 思 礁 ここ 下 具 所 司 GN 
(大 阪 大 学 工学 部 ) 


要約 微小 信号 の 仮定 の 下 に お ける パラ メー メタ 励 振 を 受け る 非 直 線 系 , 変調 器 を 含ん だ 系 , 周期 的 開閉 素子 を 含ん だ 
線形 系 等 の 基礎 的 モデ ル と し て の 周期 的 可変 な 線形 系 に つい て , 系 の レス ポン ス 関 数 に 基づい て 「 拡 張 さ れ た 多 端 子 対 
行列 」 を 導入 し , 記号 法 的 解析 の 可能 性 を 示し た . 逆 に 多 端 子 対 行列 が 与え られ た と き の 構 成 条件 を 二 , 三 の 場 合 に つ 
いて 示し た . と くに 可逆 性 の 条件 の 下 に , 従来 の RC, RL-Foster 展開 の 拡張 形 を 示し た . また 後半 に お いて Hi 流 
の 近似 法 , 安定 判別 法 に つい て 直接 回 路 解 析 に 役立つ 形 に お いて , その 根 き ょ を 明確 に し た . 


きる 言 


微小 信号 の 仮定 の も と に お ける パラ メー タ 励 振 を 受 
ける 非 直 線 系 の 問題 , 変調 器 を 含ん だ 系 , 変調 形 サ ー 
ポ 系 , 周期 的 な 開閉 素子 (変化 は 急激 で ある が 連続 的 
変化 と 見 な し 得る 場合 ) を 含ん だ 線形 系 等 , 周期 的 可 
| 変 な 株 形 系 と し て 取扱 える 問題 は か な り 広 く , また 構 
有 有 成 論 に 対す る 要求 も ある . 
本論 文 は と の よう な 具体 的 な 系 の 基礎 的 な モデ ル と 
し て , 周期 的 に 変化 する 集中 線形 素子 より な る 回 路 系 
衣 及 の 解析 構成 に つい て 考察 し た も の で ある 。 も ちろ ん 
放 < これら は ぁ く まで 線形 人 性 の わく の 中 で の も の で ある . 
| 有 時 間 的 に 変化 する 線形 系 の 取扱 い に つ いて は , イン 
及 パル スー レス ポン ス 関 数 (片側 グリ ー ン 関数 や) の 分 
有 有 | 解 に 着目 する Darlington の 方 法 が ある . 本 論文 で 
有 |】】 は レス ポン ス 関 数 より 出発 し , 周期 的 変化 系 の 特殊 性 
有 有 を 利用 し て , 系 の 基本 的 な 8 領域 の 表現 「 拡 張 さ れ た 
有 多 如 子 対 行列 」 を 導入 し た . と れ は 大 島 , 榎本 , 渡 
議 辺 や に よっ て 導入 され た 変換 行列 を コン パク ト で よ 
有り 本質 的 な 形 に まとめ た も の で あり, 時 間 的 に 不変 な 
| 場合 の 直接 の 拡張 を 与え る . と の 行列 の 特色 と し て , 
氷 の 時 間 特 性 と の 関連 が 密接 で あり , と の 関連 性 に 基 
放 有 づき, 逆 に 多 子 対 行列 が 与え られ た と き , 対応 する 


| 式 条 を 導ける . その 結果 , 系 を 適当 な 演算 素子 で 構成 
し 94 る. また 一 定 周期 で 変化 する R,L ある い は R,C 
有 | より な る 和 未 の 机 成 条件 , 特に 可逆 性 等 の 仮定 の 下 に , 
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従来 の RL, RC-Foster 展開 の 一 種 の 拡張 等 に つい て 
も 示さ れ て いる . 

周期 的 可変 線形 系 の 解析 に お いて , Hil の 方 法 に 碁 
づく 近似 解法 が 広く 使わ れ , また 近似 的 な 安定 発振 判 
別 法 も 試み ぁ られ て いる . 著者 等 の 知る 限り , 直接 中 
路 解 析 に 役立つ 形 で と これ ら の 根 き ょ に つい て 今 ま で 論 
じ ら れ て いな い . 5. に お いて と これら の 近似 の 収束 ( そ 
の 速度 ), 安定 性 の 判別 等 に つい て , か な り 一 般 的 条 
件 の も と に その 基礎 を 明確 に し た . 


2. 拡張 され た 多 端 子 対 行列 


以下 主として 周期 <==2z ヶ /ew。 で 変化 する , 有限 個 の 
線形 集中 素子 (その 値 は 必ず し も 正 で な く て よい ) 
より な る 回 路 系 に つい て 述べ る . 

と くに 常に 正 の 値 を と る 線形 抵抗 , 容量 , 自己 誘導 
素子 (相互 誘導 を 含ん で よい より な る 周期 的 可変 系 
を 便宜 上 有 ア 系 と 名 づけ る と と に する . 

問題 の 回 路 系 を N 端子 対 と する . NV 個 の 電流 , 電圧: 
を 問題 に 応じ て 入力 量 と 出力 量 の 組 に 分 ける . 各 入 力 
量 , 出力 量 と を それ ぞ れ 成分 と する 列 ベ クト ル を 方 , 
ナム と する *、 回 路 方 程 式 を 立て , 必要 な ら 容 量 の 電 共 
等 を 補助 従属 変数 と する と こと に より , 入 , 出力 を 規定 
する つき の 有形 の 方 程 式 (ベク トル 表示 やう を 得る と と は 
容易 に わか る . 

fe=U® EQ) (の 
[A ETD]'+BD ED =1® (2) 
OAOD EAOD EL AOD 4 
CN 
(A'(⑦ の に よっ て AA⑦④ の 微分 を 表わす と と に する J 


* 以下 と と わら な く て も 式 は 大 て い , ベク トル と 行列 表示 
で か く . 
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と て こ で で ⑦ は NN。 個 の 電流 , 電圧 , 電荷 等 を 成分 と 


する 補助 変数 ( 列 ) ベク トル . ヵ 7(⑦④ は 同様 な NN。 元 補 


助 変数 ベク トル , 4⑦④, 選 ⑦⑭④ は 周期 < の 連続 周期 関数 
まりな る (NN。, No) 行列 *。 りり (④ は 同様 な (N,N) 行 


列 , WV,( の (r=0,1,2) は (NN。,N) 行列 で ある . 以下 


つき の 仮定 を お く . 
det A(⑦ 0 (4) 

た と えば て っ 0,0 を 与え て な,…,Zy を 求 
め る 場合 で は , f は 適当 な 独立 閉路 電流 と , 容量 素子 
の も つ 電 荷 を 成分 と する ベク トル , ゾ は 端子 対 が ど の 
閉路 に どの 向き た 含ま れる か に よっ て きま る 1,-1,0 
の み を 成分 と する 行列 , WV, る 同様 な 行列 と し て 選ぶ 
きど が で きる . (W,, W。 の 項 は それ ぞ れ と L を 含ま ず 
太 を 含む 独立 閉路 , で の み の 独 立 閉 路 が ある と き に 出 
る 一般に 電流 対 電 圧 の 対応 問題 に お いて は , 用 系 
で 相互 誘導 が 密 で な いと き , 常に (①~(3) の 形 に 表 


誕 わ し , 同時 に (④ が 成立 する よう に で きる た. 


i 


(② 式 で 7(⑦ の ==0 と お いた と き の XN。 個 の 基本 解 
⑫②⑳) ベク トル を 横 に な ら べ て で きる (NN。, 有 NN。) 行列 
(基本 解 行列 ) ら ④⑦ は 微分 方程式 の 理論 か ら よ く 


られ て いる ご と どく つき の 形 で 表 わ せ る . 


i 諸 1.S。 和合 


EE 


3 


CV 


sO=KDer OY 

と とことこ で KK⑦⑰ は + の 周期 を も つ (No。, NN 行列 , 7 は 
いわ ゆる Jordan の 規準 形 の の 定数 CNV。, NV。) 行列 で 
その 対 角 成 分 を 1,…rwy。 と する と 次 式 を 満 す よう に 
に 放 < 

0o/2< mr eo,/2 (K=1,2, -, N,) (6) 
zx の すべ て こと と な る と き 了 は 対 角 行 列 で ある . 

定数 変化 法 よ り , ②) の 任意 の 解 は 


” t 
=80lct [ rk 
to 
A GW 1 du C7) 
と こと で C。 は 初期 値 に 対応 する 定数 ベク トル ・ (① , ⑬ 


の 関係 お よび 部 分 積分 を 行なう と こと に より , 


0 =DD rtC, +0, DF D+ DF 
+ の o の Der er "Wu) fF; du (8) 
. to 


分 積分 の 結果 定まる (NV, NN。) , (N, No) , (Ne, MM) 周期 行 


| 列 . と れ ら は 系 の 基本 解 行列 よ り 単純 な 計算 で 定まる ・ 


| * 以下 周期 関数 と 言え ば 周期 +f の も の を さす と と に する . 
| 」 また (NW,M) 行列 は NN 行 M 列 の 行列 を さす -. 


1 7 ee 
a が 二 


te, 


Ct 0B 


こと で の 2⑦=U⑦・K⑭⑦, ま た の 。, の 0, は それ ぞ れ 部 


以下 説明 の 便宜 上 主として 人 入 力量 が 端子 電 計 -vr④ , 
oN の カ ⑦, 応答 量 が 端子 電流 4⑦,…,ty④⑭ の 場合 を 
述べ る . (と これ ら を 成分 と する 列 ベ クト ル を それ ぞ れ 
て ひ ( の ,7() と する .) 他 の 組合 わせ で も 同様 で ある ・(⑱) 
の 過渡 項 は ぶ 領域 の 議論 で は 考え な いと と に する ろ る. 
すなわち ょ z=0 以前 で 系 は 静止 状態 に あり , ゃ ⑰ =0 
(=0).) か つつ (Res > で ゃ (の, が ラブ ラス 変換 ぶ 8 
つと する *. 各行 列 の 周期 性 より 7(⑦ の は つぎ の よう 詞 
か ける . 

z(t) = C0 et y(t) 

+ 30, eh yh) 


4 
+ Xomeiner f “era 


nn 0 
YM eiMatgy (yg) du (9» 
m 
TE 


DD = IDO Me G20 LD) 

oD = OMeirt TE) = Me 
(9) の 第 3 項 は つぎ の よう に 変形 し うる : 

DI om einao 


3 RULE CE nO TE 
10) * 
表現 の 簡単 の た め , つぎ の よう な 周波 数 を 移動 する 
線形 な 作用 素 8"( ヵ m : 整数 ) を 導入 する . (時 間 域 で は 
eet に よる 振幅 変調 と 対応 する ). 
=1, M5 8m 
(c6* +d60™) QS) =cQ(S + o,) | 
+dQ CS+5M o,) | 
8Q,(3) 8”"Q,(5) =Q,(s+3N 0,) +rQ, (5) 
0D) 
て (の ,z( の の ラプ ラス 変換 を ヤ ⑤), G3) と か く .(⑨ = 
(10) の 両辺 の ラプ ラス 変換 を と る と , 
TG = DO M+, Ms 
I OM T+ SM 0 VMYVCS) 


12) 
た し 7 て (Si は は の ラブ ラス 変換 で あめ SE 
EY) 0) 
0 | er=| 0 ert | 
(wth A UI tt 


* 信成 今 が も つと と :。 以下 と の よう な 表現 を する . 
( 例 , 行列 の ラプ ラス 変 換 ) 
層 互 は (Ns;No) 単位 行列 。 ま た e285 三 64<E に 注意 . 


b 


A 


F 
" 


_ 5 の 
Se 


Et 
a 
" $ -~- 
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| (SS (= 0 


r= OE ESO 
| 0 Rr 
YY の (s) = の , (”) 0,Ms \ 


+ DM T+ IMO,) YM 
YS RY (5) | 
(13) 
ど お く と 1(12) より 次 式 を 得る . 
Ts) = ¥(s)・V(S) (4 
と の \) を NN 端子 対 の 拡張 され た アド ミタ ンス 行 
列 」 と 定義 し よう . イン ピー ダン ス 行 列 そ の 他 の 行列 
< つ いて も 全く 同様 に 定義 され る . と これ ら は 時 間 的 に 
不変 な 場合 を 特殊 な 場合 と し て 含み , 系 の 周波 数 域 の 
解析 で 基本 的 な 役割 を 果す こと こと は 明らか で ある ろう. 3. 
と 生 で 構成 論 に お いて も 重要 な 役割 を も つと と が 示 
され る . 
0) で その 共役 数 を 表わす とこ と に し , また 8% 三 8* 
と 定義 する と 実数 件 より 
Y=YD, ZO=ZS) (15) 
と の よう な 周期 可変 系 を いく つか 組合 わし て で きる 
合成 系 の 行列 を 求め る 計算 則 は 行列 の 成分 の 演算 を 
11) の ど ご とき 意味 と すれ ば 従来 の 時 間 的 に 不変 な 場 
合 と 全く 同様 で あり , 記号 法 的 取扱 い が 可 能 で ある . 
13) 7 の) \ の (5) の (7,m) 成分 Ym の 7 記 (3 は つぎ 
】/ の よう な 意味 を も る つ . 
nt =e", Vp) =0 (bm), 
$F + Oo, (16) 
と する と き , 時 間 的 に 不変 な 場合 と 全く 同様 に 婦 ひ ④⑦ 


| の 一 つの 特別 解 が 次 式 で 与え られ る . 


4 ont) = SY CS) ees 7) 
で と れ は (9) よ り 容 易 に た し か め う る 、) 実際 の 解 は さ 


| らち に 過 洪 項 が つる が , Re S+max Re rx<0 の 場合 , 


2 が 充分 大 き く なれ ば 財 棄 頂 は 相対 的 に きえ る ・ と れ 
は Y③ 等 を に 求め る と き の 基 礎 と な 


4 な お 安定 人 性 に つい て も , \Y,Z 等 を 時 間 域 の 表現 式 
| さより 導出 し た 過程 か ら 明 ら か な ど と くく, 時間 的 に 不変 


の 折 の 出力 対応 に じ つ い て の 


多 端 子 対 行列 * に お ける 極 rxk 二 7 @。 が 左 半 平面 と あ 
と すなわち 
Re rx 20 (18) 
| が 成立 し , か つ Rerx=0 の と さき は, 極 zx @。 の 
| 有 < 以下 「 撤 張 さ れ た ……」 と いち いち 書か な いい 


RR 


位 数 が 1 位 で ある と と で ある . * 


3. 多 端 子 対 行列 の 実現 


特性 が 与え られ た と き , と れ を 実現 する 周期 可変 線 
形 系 を 求め る 問題 を 考え よう . まず 与え られ た 行列 に 
対応 する レス ポン ス 関 数 を 求め る 。 と こと この節 で は , 活性 
素子 の 使用 が 許さ れ て いる 場合 を 考え る . 以下 Y⑮ 
(ZZ()) が 与え られ た 場合 を 説明 する が , 伝達 関数 等 
で る も 同様 で ある . 繁 雑 を さけ る た め に , つき ぎの 仮定 を 
お お を. 

(仮定 D rx(K=1, 2…, NV。) は , す べ で と と な る 

(と これ を か り に 縮退 が な いと 呼ぶ と こと に する . zzg が 
すべ て 異 な る 場合 を 調べ て お け ば , それ に 基づい て 等 
し いも の が あぁ る 場合 の 特性 も 知る こと が で きる か ら , 
この 仮定 は それ ほど 制限 と な ちぬ だ ろう .) 

(3) の 第 1 式 を 整理 し て , 

Ym MI+D, Ms 

ro ”\ A i 
mK=l S$S—7Tk +IM OO, 
どく で の 

RV = VE (20* 
Imrk 二 0 な ら ば rg' 王 rk で ある が 必ず ある . 
番号 を ち つ け か えて 複素 数 の ァ r を 番号 の 小さ い 方 に 集め 
か つ rr 7zr は 共に 実数 か , 互い に 共役 数 で ある よ 

うに し て お く . 互い に 共役 数 の と き は 実数 性 より , 

= (21) 

(20) は 行列 Y 四 "や の 階数 が 1 以下 で ある と と を 示 
す ・ 一 つの K に 対し て 。 0 でない 92, を 6 の を 任 
意 に 選ぶ (と の よう な も の が 一 つも な けれ ば , rg は 
(19) に 現われ て と な い .) (20) より すべ て の nm 
ゃ ,q に 対し て , 

OR OR = YD/Y Gam, 

= Y/Y (22) や き 

仮定 より V2 の ae 0 で あり , 上 式 よ り 次 式 を 得る 
YY em (23) 

と れ は 系 が 有限 個 の 素子 より 成立 し , か つ 縮 退 が な い 

た め に 多 端 子 対 行列 の 成分 た 果 せら れ た 条件 で ある 。 


逆 に (23) が 成立 する よう に Y が 与え られ た と す 
る .(22) より VY 引 9 の ac 0 で ある 任意 の no, が mo PW 


19) 


Rm 
PG 


NA EP Bs Me is ra a 
ゃ A の .( ゃ の 成分 を 427 よ か く また いい NG a 


わら な く て も ヵ ,m 三 0, 土 1, 土 2…K=1,2,…, Ns ; ?,qa= 
1,2,…N. 


桂 分 母 0 の と き は 分 子 も 0 . 


昭和 35 年 5 月 電 気 通 信 学 会 雑話 第 43 券 5 号 593 
: go に 対 TR Cp2r - 1=C 92r, の PO 00 272 
} Dtt) = OV: Yn mo) ola Em et = (29) 
I) mao \ ee 
, Yet =dg 2 ny Eg eest と 仮定 し で て よい. (28) より 次 式 の 成立 を 知る . 

と 表 わ せ る . CK, dk は 70o: 20。,2。,g。 に 依存 する 定数 D0=C*kp,, =p,eCT (30) 


で , その 積 の み 意 味 が ある ・ し た が っ て ck=1 と する 
ーーY 條 0 の 関係 より dg=1/Y 8 の 
較 計 と さま る . 
] DR OD = DY ED em 
gD = YE DnY wemer | 
で の よう に きめ る と (23) よ り (20) を 満た す . Y gm 
0 で あれ ば , zo,2。;2。,9。 は 任意 で あり , と これ を か 
そる と , 単に の ⑦ の 各 列 に 定数 係数 が か か る だ け で あ 
より なら れ た や YS より 且 列 - の 9 の ⑦④,7 の ⑦ 
定まる を 0 
19) の 第 1 項 , 第 2 項 は 0。( カ の = の (efneot, 0, (1) 
= の の, の e7neof と おく と , の 。( カ の , の ,(⑦ を 多 端 子 対 行列 
と し て も つ コ ンダ クタ ンス , 容量 NV 端子 対 に 対応 し , 
(理想 変成 器 , 活性 素子 が 許さ れる と き ) その 実現 は 
上 明 自 で ある . 第 3 項 に つい て の み 考 える と その レス 
ポン ス 関 数 (行列 ) G。(z,) は 次 式 で 定まる ・ 
Gt,uU) =D el- VF(U) (25) 
レス ポン ス 関 数 を 与え て , それ に 対応 する 微分 方 程 式 
を 求め る 問題 は ;, K.S. Miller や , B. Bopckuu* ら 
よっ て 取扱 われ で いる . し た が っ て , た と えば 伝達 
関数 に 対応 する (s) が 与え られ た と き , 本 節 の 方 法 
に より , G。 を 求め 上 記 の 方法 で 微分 方 程 式 や つく る 
さと が で きる . それ 故 思 () を 適当 な 演算 素子 で 実現 
し 得る : Et 
つき ぎ に 可 逆 性 の 仮定 を 加え る ・. 
(仮定 ID XY(s)= YT(S) (Z(S) 
こと の 仮定 と 20) より 
. Dn VW = DD VD (26) 
有 有 つの KK に 対し て , て Y 四 2 そ 0 で ある me, gx を 選 
宗 計 (26) より の 2 が すべ て の (,2) に 対し て 0 に 


(24) 


' 
‘ 
3 
7 


=27(3)) 


な ら ゐ か きり, の 6% っ <0 と な る 7。 が 存在 する . 故に 
(6) より 

DO = 
イイ 夫 府 rgr で 0 (27) 


8 i CPK Rn すなわち 


ーー ニー ーー ュー 
(6) に つい て は 昌 本 電気 株 式 会 社 渡部 和 氏 の 御 好 意 
i : 


_ る. と と で は まず 時 間 的 に 不変 な 場合 の 正実 吐 に 対応 や 


と と で C=(cpg) 5 は それぞれ "9g の ⑦ の = 
nD pe ot, Vt = DD Leet 対 角 成分 と すず 
る 対 角 行 列 で ある . と の 系 の レス ポン ス 関 数 GG 
は 次 式 で 表わさ れる . 

Gt, Uy = Ca Dt WT yw) CE (31) 
(31) を 実数 の み で 表現 する た め , つき ぎの 変形 を 行 な 
りう 7 T2770) が 互い に 共役 数 で 7 た 2 の 
実数 と する . 


で 1 =F ー1 1 
Ci 0) と 
(32) 
と お く . 行列 J ぶさ を つぎ ざ の ま よら に 定義 する 
0 0 
| 
$=| 0 (33) 
0 E) 
Gt, 0) = CSS Tg Ut - DT gp, (wu) STSTCT 
= (CS) un; Ct;uU) CCS)T (34) 


と と で CS の 2 ヶ r-1,2 ヶ 列 (rr) は それ ぞ れ C の 
2 ァ 一 1 列 の 実 部 , 虚 部 より な り , (>2 ァ 9) 列 は で の 
ァ 列 に 等 し く , CS は 実行 列 で ある . 3⑬⑭ の CS, 
(CS)T7 は 時 間 的 に 不変 な 理想 変成 器 系 に 対応 する ・. 
また 4 々 (0) は zr。 個 の て (2,2) 小 行列 お よび 残り の . 
対 角 成 分 を 対 角 に 並べ て で きる 実 対称 行列 で あぁ る 5 対 : 
角 2,2) 小 行列 に 対応 する 2 従属 変数 1 階 連 立方 程 
式 (係数 は 実 対称 周期 行列 ) を 容易 に 得る と こと が で さき 
る (次節 で その 一 般 法 を 示す .) 対 角 成分 に 対応 る 
部 分 る 容易 で ある . この 方 程 式 の 実現 に は , 一 般 に は 
活性 素子 を 要する . (⑦ 系 の 構成 は 次 節 に 述べ る 


4 PP 系 の 構成 | さ つ い て * 


一 般 的 な 条件 の も と に , 有 ア 系 の わく 内 で 構成 し 得る 
た め の 見 通し の よい 判定 条件 を 得る と こと は , 困難 で あみ 


~~ 


する 一 条件 に つい て 述べ る . と の 条件 は .P ア 系 の RL 
RC 回 路 に お いて , 端子 対 の 数 と 独立 閉路 の 数 が 等 し 


っ こい 場合 て と の と き イ インピーダンス 行列 と つい て は 初め 」 


より 月 白 で ある か ら , アド ミタ ンス 行列 だ けが 問題 と 
i oe 
* 4 で は 素子 の 瞳 時 値 が 0 と な る 系 も P ア 系 に 含め る 、 


CE 
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な る .) あ る い は それ に 双対 な 場合 に つい て 一 応 の 解決 
を 与え る . つぎ に , 可逆 性 の 仮定 の も と に , RL,RC 
の 構成 条件 を 述べ, 時 間 的 に 不変 な 場合 の RL,RC 
Foster 展開 の 一 種 の 拡張 形 を 示す . 
つき の 仮定 を お く 
仮定 i (アド ミタ ンス 行列 の 場合 ) 系 の RL, ま 
た は RC-NN 端子 対 で , か つ 端 子 電流 ち ,…,y を 含ん 
だ N。 個 の 独立 閉路 電流 の 一 つの 組 … っ 27y。 に つい 
) て, 閉路 方 程 式 * が ベク トル 方 程 式 で eC4) は 閉路 起 電 


力 ベ クト ル ) 
LOID]'+RDIC =eh), det LDC) そ 0 
(35) 
ある い は 
RD +CDat) =e), 
det RC + そ 0, | (36) 
qt = 
| で 家 わ され る . (イィ イィ ン ピー ダン ス 行列 の 場合 節 方 程 
式 が 双対 な 形 で 表わさ れる ・ 8 


どの 場合 で も , 同様 で ある か ら (35) の 場合 を 考え 
る .。 明らか に L⑰⑦ は 実 対称 正 値 行 列 , R⑦ は 実 対 
称 非負 値 行 列 で ある . 2. と 同様 に KT, の 0,Y, り 等 を 
定義 し また 万 (u) =K つ “(wu) (G0) と お く と 次 式 を 

. 得る ・ LG@) = HO EO (37) 
RO= = CLOD EKD]' +LD KD TE 


n = LEDTHD LO 

序 LO) KO THG) LO 
の kK の 『 の エエ の 

・ 必 LO KT HO LO) 
LOKDFD-EDT HDL 


: (38)** 
(37) より ZL の ⑰④ が 実 対称 正 値 行列 で ある た め に は , 
K(①・ 巨 〇 ) = 実 対称 正 値 行 列 (39) 
LW が 実 対 称 で detL( ヵ の se0 で ある か ら , 太 RG@ の が 実 
対称 非負 値 行 本 列 で ある た め の 条 件 は , 
NC KK( カ ①・『・ 互 〇 = 実 対称 非負 値 行列 


, (40) 
' 閉路 電流 の 番号 を 適当 に つけ る と , 明らか に 

| iO-U0, d=, 

=(E, 0) (41) 


7 は (N,N 行列 , 世 は (N,N) 単位 行列 ・ 


月 ゃ あらかじめ 端子 に 直接 ひき 出し 得る RCC35) の 場合 ), 
1 ご ((36) の 場合 ) を 引抜 き , また 相互 に まとめ うる RCO) 
: も まとめ た 後に 式 を 立て る . 
LR T= DCLK) Hs~LK 
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し た が っ て 3⑨ (40) の 左辺 に お いて K 祥 を 0 
= り U.KK, Y= 丸 ・UT, と お きか えた も の を 考え る と , も 
と の 行列 の 初め の NN 行 N 列 の 主 座 小 行列 と な る *。 
じ 22 

OT = Sat I OT 

= 実 対称 正 値 行列 
Dot) VY't —-D TT 
= Semet SY DMN (T+ FmM o,BE) YY ™ 
= 実 対称 非負 値 行列 
(42) 
簡単 の た め 7 を 対 角 行 列 (縮退 し て いて も る よい) 
ERR Rip 
Y= 0X Re ET 


mn K-l S$-— Tk+IMo, 

人 A 

P= VnI (ret+ Mo,) YE ™™ (44) 
と お く . (20) の 関係 と , Gd2,( 和 3) , (34 より 

= ey$ や = 実 対称 正 値 行列 | 6 
y= y= 実 対称 非負 値 行列 ’ 
が RL,RC 回 路 の 必要 条件 と な る . (RLG 回 路 に つ 
いて も 全く 同じ (45) の 成立 を 示す と と が で きる の ): 

も ちろ ん の 成分 は と れ 以 外 に (24) (縮退 を 許せ 
ば 少し 条件 が ゆる く な る ) の 関係 を みた さ ね ば な ら 
ぬ 。 逆 に 端子 数 と 独立 閉路 の 数 が 等 し い 場合 上記 の 
条件 を みた す \ が 与え られ る と , (35) の 暑 路 方 程 式 
が きま り , 

LG@) =9,, RO = yg yi (46) 
と な る . 周期 的 に 変化 する 理想 変成 器 を 許せ ば 構成 は 
原理 的 に 簡単 で ある . 理想 変成 喘 な し の 一 般 論 は 時 間 
的 に 不変 な 場合 自体 が 問題 で あり , 本 論文 の 範囲 外 で 1 
ある . 太 C 回 路 (・Y() を 代り に 考え れ ば よい )〉, 
双対 な 錠 () の 場合 も ほとん ど 同 様 で ある . 

例 左 図 の よう な 7 形 
P-RC 一 2 端子 対 の YG) 
( 選 () は 自明 ) の 縮退 が 7 
な い 場 合 の (変成 器 な し 

C3 の ) 構成 条件 は 。 Gs 

Rt)* Ralt) *0 で ⑤ に 上 の 結果 を 適用 

図 1 ア 形 P-RC-2 端子 対 うれ ば よい ).⑫0 を 敵 7 
Fig.1—7 typeP-RC—two port. し , 


* T=H.UT で ある こと と は 」 (0 の 式 ゴブ を 7 を e, A コネ 8 
を エル で だ きか える ) と て (41) より て (8) う に 相当 する 式 
を 出せ ば すぐ わか る . tg 


(43) 


Ri CD GD Ral 


Rat) 


YYsa が 実 対 称 で 1 


eA 


= 
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dety: 半 0 かつ, 2 1 の ( 対 角 成 分 一 非 対 
角 成 分 お よび 非 対 角 成分 が それ ぞ れ 常に 正 ま た は 恒 
等 的 に 0 と な る と と で ある . 

NE きよ はり G5 を 導く と と は 一 般 に 
は 困難 で ある 。 そ と で さら に つぎ の 仮定 を お く 

仮定 抽 系 は 縮退 し て いな く , また 可逆 作 を る もつ . 

(た と えば \③) の 場合 , 任意 の 二 つ の 閉路 に つき , 
閉路 起 電力 と 閉路 電流 に 関す る 可逆 性 ゃ 仮定 する .) 系 
自体 の 可逆 性 を 仮定 し た か ら , 前 節 の 結果 より , 

KD=D A DD, HO =A (DDT (7) 
る と で の は (NN。, No) の 実数 行列 で det D き 0, 4⑦ , 
4。(⑦ は (NN。, No) の 対 角 行 列 で det 4,; き =0, det 4。 き 0. 
LR =Ds AADT (48) 
前 節 の (33) で 定 議 され た …S で 実数 化す る と , 
DS St A ASEITEDST 

の ぎ S は 正則 な 実行 列 で ある か ら LZ が 実 対称 正 値 行列 
で ある ため に は , S44。CS- う 7 が 実 対称 正 値 行列 で 
あの を が 条 件 で ある 5 7 ッッ = た 2 ュ と どす る と 1S14,4。 
(ST の 2 ァ ヶ ,2 ヶ 一 1 行 , 2 ヶ 2 ヶ 一 1 烈 主 座 小 行列 式 
AEs, 


寺 et ee 0 ) 
det Es: 3 
7 = 0 A ri rE 


た 
6 
どなり 負 と な る . で どれ は 8S コ 4」4。( ジ ヂ S- り 7 の 正 値 性 に 
i a 
故に rxz(K た =1,2,… , No) は すべ て 実数 と な り , D, 
A;,A。 る 実行 列 で ある . し た が っ て (48) ) 
MAE > OR = 2 NF 49) 
ま 7 (40) より 容易 に 
OA OA Dr Ah gD 20 
(50) 
4。 x(⑦ は 周期 関数 故 , その 微分 が 0 に な る 点 が ある 
か ら , 


4 1 | : 


rk=0, (K= 上 2, …, NV,) (51) 
る と の NV 端子 対 じ も どっ て 考え る と 
oD=C A DD, VO =A, (DCT, 
ER CTD "(52) 
で は N,N。) 実 定 数 行列 . し た が っ て , 仮定 jf を 
"みた すず RL-N 端子 対 の レス ポン ス 関 数 Go の 必要 条 
- 共 は 
UC RR (53) 


と 表わさ れ , (4 の)~ (51) を 満 す と と で ある . 逆 に (53) 
で 表わさ れる と き AN。 個 の , 

Lz の = 人生 を の ・ 人 な の >0, 

の 

= [4 ( の イイ の a a) 4 gg( の ] 朋 0 

の 直列 接続 より な る 1 端子 対 を 時 間 的 に 不変 な 行列 G 
に 対応 する 理想 変成 器 綱 で 結合 する と と で 構成 う 
+ る も る ある. 


RR Cb A 8, Vy は また 充分 条件 で 
= くに 1 端子 対 9 対 の 


G,(t, w) = 


Lkcikh, g(t)erkt-V. A Gu) 


どど 座る ; 
で ある 太 の み 
を 数 える と と に 
すず る 応元 図 芝 の 
ど と き 形 で 構成 
され , 条件 i 
の 下 【< 従 来 の RL-Foster 展開 の 一 種 の 拡張 が 得 ら れ 
た . 双対 な 節 方 程 式 より 出発 する と と に より (上 E の 展 
開 は det L④⑭④ 寺 0 の 仮定 より わか る ど と く 有 L が 支配 
的 な 回 路 に 関す る も の で あり, 太 が 支配 的 な 系 で は 節 
方 程 式 より 出発 する 方 が よい .〕 RL 並列 回 路 の 直列 接 
続 に よる 構成 が 得 ら れる . (RC の 展開 る 同様) 上 記 の 
結果 を (ss) に つい て 言え ば , 

仮定 i を 満 す RL- パ NV 端子 対 の (⑤ の 必 充 条件 は 

is) = CF CE (54) 

で 表わさ れる と と で ある . と こと で C は 階数 N' の 実数 
(N,N。) 行列 , Y。(G3) は (No。, NN。). 対 角 行 列 で , その 
(RK) 成分 は S00 MN (TEI OD 
yi 


g R nC 


o re 
oR Lo TCing 


2 Foster 展開 


Fig. 2—Foster expansion. 


mo a pem = ormo) mY 0 
I CE DD or) 
Re LE Ct) = 2 ee 
= ye OS OR 
(55) 
RC 回 路 , 双対 な の 場合 も ほとん ご ど 同 様 で ある . 


5. 近似 解析 法 の 基礎 


系 の 基礎 方 程 式 の 基本 解 行列 が わか れ ば , 多 端 子 対 
行列 が 定まる と と は 2. で 示し た . し か し 系 が 具体 的 
に 与え られ た と き , 一 般 に 基本 解 を 求め る と と は 必ず 
し る も 簡単 で な い . 実際 上 は , 近似 解 を 求め る 場合 が 多 
いい ・ 前 に 注意 し た よう に, た と えば - YY の 成分 の に 


Cn) 


Ev nr ーー 
な 2 s a RE 2 
や の a 
、 - ww 
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= ーー 


お ける 値 を 知る に は , (16) の 入力 の る と に お ける @Q の 
の 形 の 出力 の 特別 解 を 知れ ば よい . 近似 論 に よっ て 多 
端子 対 行列 の 解析 面 の 議論 に 具体 性 を も た す た め , 本 
節 で は と この よう な Hill 流 の 解析 に つい て 考え る . 
いま NV 端子 対 に お いて , 第 m 端子 に 電圧 
nD = VPemet spt+IN Oo, (56) 
を 加え た と き 第 7 端子 の つき ぎの 形 の 電流 を 求め よう . 
=D TFP elmer dr) 
世 G) が わか っ て いる と する . わか ら ぬ と き は 端子 
対 を 適当 に つけ 加え , 独立 閉路 の 数 NV。 に 等 し くす る 
@ と に よっ て , その 広げ た N。 端子 対 の 選 (s) を 容 
易 に 書き 下 し 得る か ら , その 有 N。 端子 対 で 考え る と と 
に て 単に ふやし た 端子 電圧 を 0 と し て お け ば よい . 
ZS = CI ZS)) (58) 
及 で ちく - 6,7 で 注意 し た 性 質 と , 線形 人 性 より , 
5 Don GIZ Cs + jn o,) TPPerntner 
Kk = Vemer 
放し た が っ て , 名 成 分 を 等 し いと お いて , 
IZ G+ oIP=VP GY 
| 結局 この 一 般 に は 無限 次 元 の 連立 一 次 方 程 式 を 解く と 
| と に な る - い ま 人 AN 端子 対 の 1 ン ピ ー ダ ンス 行列 58) が 
有馬 そら れ , (の) の 組 に 対し て ZZ や G+ か @) を 
Gz の 成分 と する (N,N) 行列 を ZpG) と か く と 
有 有 次 式 で 定義 さ れる 無限 行列 2⑦ を ZZ⑰⑪ に 対応 
| する 変換 行列 と 呼ぶ . 
a NN 


| "2S) a CS) 1 (60) 


™ C5 se 
クン 行列 その 他 に っ いて も 同様 で ある . と れ 
丘 の 変換 行列 は 文献 3 で 導入 され た も の と , 行 , 列 
大 | の 順 ず を 適当 に 入れ か えた た 以外 同一 で ある . 変換 行列 

| で は 王 つ の 行 ( 列 ) を 除い て 関数 的 に 独立 な 意味 を 持 
Et - RN: 


T= i, TAC, VT (Vit, Vj. 
i ay と お き , 無限 次 元 ベ クト ル i 


“, To..., Dv, 
| 導 VI...) (61) 


Z(s)-I=V (62) 


C12) > 伝導 


ww ~ 
a FR ¥ 4 a 覧 まこ Ea 
0 


Rn 
上 式 を と くに は , ある 正 整 数 記 を 選ん で と +1 次 以前 
上 の 高調 波 * を 無視 し た 近似 式 ( エ 次 近似 式 ) を 解く 
の が 普通 で ある . Z,7,V に お いて 次 以下 の 高調 波 
成分 に 関す る 部 分 だ け を と り 出 し た 2NL+N, 
2NL+N) 行列 , 2NL+N 元 列 ベク トル を , それ ぞ 
れ ZDCS), DD, VD と お くる と 
ZD (s)・ I = VD (63) 
が L 次 近似 式 で ある .。 と と で 7⑦* が 真 の 解 に 収束 す 
る か どう か , 収束 し て も その 速度 すなわち 有 L の 選び 
方 が 問題 と な る . さら に det Z( の (s) =0 の 根 が s の 
右 半 平面 に ある か どう か で 系 の 安定 , 発振 の 判定 が 試 
み ら れ て いる の ふつ. と れ が 時 間 的 に 不変 な 場合 か ら の 上 類 
推 以上 の 意味 を も つか どう か る も 問題 と な る .。 と この 近似 
判定 法 は , た と えば 上 に 例 と し て あぁ あげ て きた サヤ より 
を 求め る 問題 で は (Ss) に お ける 極 rz 二 広 @。 の 
似 値 と し て , det が (s) =0 の 根 を 採用 する と こと に 本 
当 す る . し た が っ て これ は det の (s) =0 の 根 が 次 
+ @。 に 収束 する か 韻 か の 問題 で ある . と これ ら の 基 
礎 的 な 問題 に つい て きき , その 根 き ょ と 一 つの 指針 を 与 
える と 思わ れる つぎ の 補題 を 述べ よう . 一 般 に た 1, 
AN) 小 行列 の ブロ ッ ク 表 示 で (60), (61) , (62) の 形 で 
表わさ れる 無限 連立 一 次 方 程 式 を 考え る. Zl , I| Vmll , 
Zl で それ ぞ れ > Vm 2Zmz の 各 成 分 の 絶対 値 和 を 
表わす と と に する .・ Koch⑮⑪ の 理論 を 使っ て , 
補題 や (60),(61) , (62) に お いて つき の 条件 が 満 
た され て いる と する . ① ZZmz の 各 成 分 は パラ メー ネタ 
$s の 領域 の に お ける 正則 関数 . 2) ある 正 整 数 m。 が 
存在 し て 12Zmm コ | Clml >mo) が m に つい て 一 様 に j 
s に つい て 広義 の 一 様 に 有 界 . (3③) 任意 の 正 整 数 D, 
整数 m に 対し て mL に 無関係 で s に つき 広義 の 一 
様 有 界 な KK,(⑤③ , 左 。(s) が 存在 し て 
Drorl Zam (SIEK, (5) LD+ DT ) 
(zr>0) 
Liasml ZniCs)| EK, C3) Cm +1)™ | 
(64) 
また と 次 近似 式 (63) の 係数 行列 式 det2 ゐ o=0 
の 根 を を ,(⑦ (e D) と お き , エ =0,1,2… に 対し て ヶ を 
適当 に 選ん で で きる 根 の 部 分 列 を fk 史 } と か く と と 
に する と , tf 
(i) いか な る 部 分 列 {fet の} を と っ て も i 
束 し な いよ うな s(<D) に 対し て は な は, V 
* es+ ナ neot の 成分 を 々 次 高調 波 成 分 と 呼ん で いる : 


** 無限 連立 一 次 方 程 式 に つい て は Koch の 理論 が ある ¥ に 
が , その ま ょ で は 回 路 系 に 応用 で き な い . 


| 


RN I 
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VY 光 戸 m1D つ コー 玉 |: 正定 数 (65) 
を 満た す と き , 
上 評 万 (|m 1) 刀 ,: 正定 数 (66) 
を 満足 する (62) の 唯一 の 解 ZV が 存在 し , L 次 
近似 解 ZZ の ) コ Ve の は ZV に 収束 し て 次 式 が 
成立 する . 


lim CZWANVD ZV |=0 (67) 


Gi) それ に 収束 する 少な く と も 一 つの {< の } ぁ も 
つよ な う な se<D) に 対し て は , (62) で V 革 0 と お い 
た 式 は (66) を 満 す 恒 等 的 に 0 で な い 解 を もつ . 

Z) J 三 0 が 恒 等 的 に 0 で な い 解 を も つと さき, そ 
の s』 すなわち fxz 紹 } の 極限 は , 2. の 議論 に お ける 
rg に 対応 し , その は 基本 解 に 対応 する . 

ム P 系 で 相互 誘導 が 密 結合 で な いと き 適 当 に 回 路 方 程 
式 を 立て 。 変数 を 選ぶ な ら ば , s の 全 和 領域 で 上 の 補題 
を 満た す 方 程 式 系 に 帰着 させ る と と が で きる や, 可変 
素子 の 少な い 系 で は , も と の 基礎 回 路 方 程 式 に さか の 
ぼる 必要 は な く ぐ , 可 変 素子 は で きる だ け 積 分 形 を 使い , 
あぁ あらかじめ 時 間 的 に 不変 な 系 の 演算 の わく 内 で 不要 な 
変数 を 消去 し た 後 で 近似 計算 を 集中 的 に 行なえ る 場合 
か が 多い, 

例 時 間 的 に 不変 な , イン ピー ダン ス 行 列 (zm を 
も つ 2 端子 対 の 第 2 端子 対 を 周期 可変 容量 で ④⑰④ (0) 
で 終端 し て で きる ヵ 系 1 端子 対 を 考え よう ・ 容量 C④ 
の 変換 イン ピー ダン ス 行 列 Z。(s) は C "て の の フー リ 
ェ 展 開か ら す ぐ 求 まり , を mz に 対応 する 変換 行列 を 
2 と か け ば , 

A AR i er A J 


通 信 


学 


会 雑 第 43 巻 5 号 597 


mp 
Gf 


2Z22(oo) 革 0 な ら ば 2Z2 十 2Z。 は 補題 の 条件 を 満た すっ ・ 
6. 結 語 

以上 周期 的 可変 線形 回 路 に つい て , 実用 上 か ら の 要 
求 が あり な が ちら, 従来 ほとん ど 論 じ ら れ て な か っ な た 構 
成 問題 , また 従来 不明 確 で あっ た 解析 の 基礎 等 を 考 穴 ~ 
し た . 構成 問題 に つい て は 上 内 体 的 な 問題 に 応じ て 半 る 
っ と 条件 を し ぼっ て 実用 的 方 法 を 求め る 必要 が ある 

終り に 当っ て , 平素 御 指導 を いた だ いて いる 大 阪 夫 
学 工学 部 , 熊谷 教授 に 深謝 し , また 周期 的 可変 線形 系 
の 構成 論 の 必要 性 に つい て 御 教示 を いた だ さき , 文献 等 
に つい て も, 多大 の 御 援助 を 賜 わ っ な た 日 本 電気 株 式 会 
社 , 渡部 和 氏 に 厚く 感謝 する . 
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直交 電磁 界 形 電子 ビー ム の サイ クロ トロ ン 共 振 特 性 * 


I 避 0 末 2 松 らい に 放 き 晴 
(東京 工業 大 学 理工 学部 ) 


要約 、 直 次 電磁 界 形 電子 ピー ム と EM 波 と は , サイ クロ トド ン 共 振 を 介し て 進行 波 相 互 作用 を 行ない , これ を ミ 
リ 波 の 増 同 , 発生 に 用 いれ ば ぼ , と の 波長 帯 で は 素子 が 微細 化す る の で 問題 と な る 遅 波 回 路 を 必要 と し な い 特 徴 が ある . 
と の 原理 を 用 いた 発振 管 を 研究 する た め に は , と の 相互 作用 波 の 特性 を 知る 必要 が あっ た の で , 実験 結果 が 信頼 で きる 
大 力 波 の 吸収 法 に よっ て , 相 王 作用 波 の 中 心 周 波数 , 帯 城 編 , な ら び に 相互 作用 の 特性 に つい て 実験 を 行ない , また 


EM 波 近 似 の も と に 解析 し て 測定 結果 を 検討 し た . 


cosh-* 状 の 変化 と な る . 


①) 中 収 の 周波 数 特性 は 主 典 以 外 に 副 肉 を 生じ , 主峰 の 吸 
心 周波 数 で 最大 で , 出 力 の 大 き さ は , 前 進 波 で は 距離 お よび 電流 の 2 乗 根 に 関し て 入力 の cos? 状 の , 後進 波 で は 
we (2) 相互 作用 の 中 心 周波 数 旭 は 前 進 波 また は 後進 波 に 応じ て , 電子 の 軌道 共 振 周 波数 友 


i | か ら た 三 た 7 ユ チ v/C) に 変化 する . その 上 , 空間 電荷 に よっ て 施 』 は 電子 ビー ム 電 流 に ほ さ 比例 する 低下 を 示し , と 


有 の 値 が 程度 と な る と こと が ある . ・ (3) 吸収 の 主 集 の 帯 城 幅 
有 】 計算 に と ょ っ て 比較 的 よく 説明 で きた . 

3 cc E 1 5 ot 
に On the Cyclotron Resonance Characteristics of Crossed Field Beams. YASUHARU SUEMATSU, Member . 
NE Tokyo Institute of Technology, Tokyo). [論文 番号 3208] 


ji " 2 4 , 0 3% (13) 


は 前 進 波 た に 比 し て 後進 波 の 方 が 広い . 以上 の 実験 結果 は 
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まま 


サイ クロ トロ ョ ロン 共振 に 関す る 問題 は 上 古 ぐ か ら 議 論 が 
あり のり の, 最近 で は これ を ミリ 波 の 増幅 , 発生 に 用 いれ 
ば , と の 波長 帯 で は 素子 が 微細 化す る た め に 問題 と な 
る 遅 波 回 路 を 必要 と ど と しない 特 徴 , あるいは , いわ ゆる 
Fast wave で ある た め に 低 雑 音 管 と し て 用 いら れる 利 

7 点 を 持つ の で 二 , 三 の 報 告 が な され て いる の ~~ 

筆者 あら は, サイ クロ イド 運動 を する 電子 ビー ム と , 
TEM 波 の 進行 波 相 互 作 用 を 用 いて , 遅 波 回 監 を 用 い 
な いさ ミリ 波 の 発振 管 を 試作 し 実験 を 行なっ て 来 た ⑰. 
どの 発振 管 に よっ て 測定 され る 特性 は , 多く の 原因 に 
よっ て 影響 を 受け る と こと が 知ら れ た が , 発振 特性 を 改 
善 し , その た め の 方 法 を 知る の に は 相互 作用 波 の 特性 
明白 に する 必要 が あっ た . 
従来 サ ィ クロ トロ ョ ン 共 振 の 特性 に つい て は , 静止 電 
| 地平 面 波 と の 相 互 作用 の 研究 の ⑦, 電界 の 大 き さ 一 定 

有 | の 仮定 の も と に 行なわ れ た 0O 形 ビ ー ム と の 相互 作用 
の 報告 や 0 の , 円 筒 状 磁 電 管 の サイ クロ トロ ョ ン 共 振 特 
| 性 の 研究 さや, そし て reentrant で な い 直 交 電 磁界 
| 形 電子 ピー ム と 運 波 回 路 波 と の 相互 作用 の 研究 等 が あ 
CD g 
ここ で は ;, 直交 電磁 界 形 電子 ビー ム と TEM 波 と 
| の 相互 作用 波 の 解析 を 行ない , その 結果 この 波 に よる 
増幅 発振 と 吸収 と は , 境界 条件 の 相 異 に より 表わさ 
計る と と を 知っ た の で , 実験 結果 が 信頼 で で きる 入力 波 
- | の 了 収 法 て よっ て , 相互 作用 波 の 中 心 周波 数 吸収 の 
eam 上 収 収 の 出力 特 人 性 に つい て 実験 を 行ない , 測定 
有 合 下 を 解析 結果 と 比較 し た . 
<omiikims 0 セーム に 対し て も が 分 
0 それ は 電子 の 高周波 運 
| 動画 を 進行 方 向 と 直角 に 変え る だ け で よく , 結果 の 式 
| その も の は 変わ ちら ない. 


2. 次 交 電 磁界 形 電子 ビーム 
_ 波 の 相互 作用 の 解析 


紅 選 い る 記 # は 下記 の と お り で ある. 

有 | たと, : > を 方 向 の 高周波 電界 

| :» 方 向 の 直流 電 別 

| 。H::z 方向 の 高周波 磁界 

| B: 直 流 磁 束 密 度 。 V: 回 路 の 高周波 電圧 
| V/V: 前進 波 , 後進 波 の 入力 電圧 

月 Vo 刀 : ビーム 電圧 ピー ム 電 洗 

: 出力 線路 電力 2。: 電子 ビーム の 電荷 密度 


と TEM 


ue 


0 方向 単位 長 当 り の 電 座 量 3 
REE 
係数 
vn Us 電子 の 9% 方 向 の 高 周 洲 速度 
wv: を 方 向 の 平均 電子 速度 
e,Z: 自由 空間 の 誘電 率 , 月 磁率 
む ゃ 夫 7: 電子 の 電荷 対 質量 比 
wo=2z 了 : 入力 波 の 角 周 波数 
om=2z ヶ fm : 電子 の 暫 道 共振 角 周 波数 
の om =2z fpm: サイ クロ トロ ン 角 周波 数 
た: 相互 作用 の 中 心 周 波数 " 
の oj 王 (7pg/) 7* : プラ ズ マ 角 周 波数 
j8 三 jo/C : 電子 ビー ム の な い 場合 の 回 路 の 伝 ぽ ぜん 定 
数 
Be=o/vs, B=Oom/Tvs; fy=@plvs 
了 ; : 相互 作用 の z 成分 波 の 伝 ば ん 定数 
が エキ 8。 より 変化 じ て い る 部 分 
2: ミー1,2 成 分 の 合成 で ある 相互 作用 波 の 伝 
ば ぱん 定数 が キキ 78。 よ り 変 化し て いる 部 分 
りみ B25: 帯域 の 端 に お ける :,»2 


LL: 回路 の 長 さ A: ア ノー ド 
SS: ソー ル dd, : A,S の 問 げ き 
ム : 電子 ビー ム の 幅 g: 電 子 ビ ー ム の 厚 さ 


4 : 回 路 電 圧 の : 成分 の 振幅 定数 

2.1 _ 伝 ば ん 定数 の 近似 計算 

図 1 ユ で 表わさ れる よう な 電子 ビー ょ 系 に つい て 考え 
る 。 カソード 下 を 出発 し た 電子 は ① と ⑪ と の 間 
で TEM 波 と 相互 作用 を 行ない , コレ クタ col tc 達 
する . 入力 波 は , 前 進 波 ま た は 後進 波 相 互 作 用 に し た 
が っ て , ① また は ⑪ か らち 導入 し , ⑪ また は ①⑨ か 
ら 取 出す 、 A,S 間 に は 直流 電界 EK。, を 方 向 に は 直流 
磁界 が 加え られ て いる . 電子 の 進行 方 向 が < と な る よ 
うに 座標 を と る . 


‘ 
Af 


図 1- 電子 ビー ム 系 の 説明 図 
(K: カソード ,zCol: コレ クタ) 


F 


* か 


Fig. 1—Explanatory diagram showing electron beam 
and circuit system. (K : cathode, Col : collector) st 
解析 に 当っ て つぎ の 仮定 を 設け る ・①⑪ 相互 作用 波 。 
は 方向 の 電界 を 持つ TEM 波 と する ・② 回 路 波 
と 電子 ビー ム と の 結合 は 小さ いで z8289. ⑬ 4,8 
間 げ き は 波長 に 比 し て 十分 小さ い (@ る る 1/74): ④ 高 


i 


’ ¥ 


詳 弐 (3) で は v。 に よる 寄与 は 考慮 し て いな い *。 
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ET SA Et CE 


千波 成分 の 変化 は exp(joz- ア z) と し , を 方 向 に は 
変化 し な い . ⑮) 電子 の 速度 は 光速 た 比 し て 十分 小さ 
い (85 る 7。). (⑥ 小 信 号 理 論 で ある . (⑰ 電子 の 熱 分 
布 は 無視 する . 
①,②,③ ,(④ の 仮定 に よれ ば Maxwell の 式 は 
— (89/8 2)E, + ua(0/0 DH,=0 ] 
(89/0 DE,—(8/82)H,;= —J],;=p%, J} 9 
と な り , また 5) (6) の 仮定 に よっ て Lorentz の 式 
計 つ ぎの よう に 書き 直さ れる . 
(dfdt) + on 0, + Ek +2)} 
ddt + onx HIE,+E,) +kE,} 
(2) 
で こと で ちち 7,k は ,y を を 方向 の 単位 ベク トル で ある . 
定 ④ を 使い , 式 ① の 万 , を 消去 し , 式 2) で 


| 昭和 35 年 5 月 電 気 通 
; 
4 


放 は プ 成 分 を と る と , つぎ の 式 が 得 ら れる . 


TAIE; = —F ond, (3 
PE FE D0,=— (fe)7E, 

(4) 
志 裕 


4 で ご mR Op = Dn て 大 


2 は ツ 方 向 で 一 様 と いえ 上 ぬか ら , 式 ③⑬ , ④ で 
聞 り 0 を 消去 し て 了 ア を 決定 する と こと は で き な い . し 


放 か し 脚注 の 考察 の 結果 か ら , 式 ③⑬,(④⑭④ の E, は , 近 


有人 似 し な い 回 路 電界 の 
放 て EM 波 成 分 と 考え ら 
| れる の で , 等 価 mode 
計 current?? の と 同じ よう 
| な , EM 波 の 等 価 電 
| 荷 密度 を 考え て , と これ 
| を 使え ば 了 の 決定 方 
| 程 式 が 得 ら れる . 4AS 
回 げき を 図 2 の よう に 考え , 電子 ビー ム の 面積 が … ら 
St im ens S。 と すれ ば , と の 等 


2 相 五 作用 区 間 の 横断 面 図 
8S::1 電子 ビー 1S。: 電子 な し 
Fig. 2—Cross-section of 

interaction space. 


S; : electron beam, S;: free space 


民 308 EE eal, lh ‘EB, E BEd = 


SG 才 ) 
に っ いて は F=1 で ある. 露 K3) 7 に 2 を 掛け 
4 is hg 


GOD お 


Si+82 


a jo PV;E,*dxdy 
+ Sz 


E,E,;*dszdy 


CNY 
式 ④ を 式 ⑥⑪ に 代入 し , 式 ⑤) お よび 7。 殺 | を 使 
えば , 『 の 決定 方 程 式 は 

LA TD CRA) = 
IE 


i hl 7 


(8 

し た が っ て 7 は , 自由 空間 の 特 人 性 イン ピー ダ 3 
(ule) と , の 
平均 に 比例 する . 

式 ⑰⑦ の 左辺 の 左側 の 括弧 内 は 電子 運動 に 起因 し , 
右側 の 括弧 内 は 回 路 波 に 起因 する 項 で ある. 仮定 ② 
で rz ぐる «28。 を 考え て いる の で , 電子 ビー ム と 回 路 波 記 
相互 作用 が 生ずる た め に は 左右 の 括 弧 内 が と に 小さ 
く な ら な けれ ば な ら な い . と の 条件 は つぎ の 式 の よう 
に な る . 


= jor| PV;E,*dxdy 
Si 


et cP CU 


” 


BA (9 和 
し た が っ て , 式 (⑰⑦) の 根 と し て えら れる 4 個 の 了 の 
中 アー7( ヵ 8。 寺 86) に 相当 する 波 は 相互 作用 が 極め で 
小さ く 無 視 さ れ , つ ぎの 3 根 が えら れる ・ (付録 参照 ). 
| 
DEER tC Ld J 
と こと に 2 の 二 符 号 は 回 路 波 と 電子 ビー ム と が 
同 方 向 に 伝わる 前 進 波 相 互 作用 で あり , 一 符号 は それ 
ぞ れ 逆 方 向 に 伝わる 後進 波 で あり , 了 『。 は 回 路 の 不 整 
合 に よる 反射 波 で ある . 
上 計る 2 8。 の 条件 で €; 


0) 


を 計算 する と , 前 進 波 に つ 


いて は 
a 0 AE \ (1 
=—77/(2 8,) 
と と で , 2 りり 三 6 一 カー8。 と な り , 後進 波 に つい で は 


(= RT ) A CR 
= 20 3 a 
CC, as ba Bat+h, TR る 
V=ーd み E,W=ー{7/(2 cvoe DD}vy と する と 
V={A,eTs + AeTs + A,eTs yeiat 
i I 4 0 
i 13) 
Ww. DNC 和 キ , 生 條 は ー と な る . 
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2.2 相互 作用 波 の 吸収 特性 

電子 の 入射 点 で v, が 零 で あり また カソード な を 出 
Ee tl Po pe eas, 
は 吸収 を 受け 
CR きき に は 
z=0 で V=V,, W=0, に つい て 式 (13) で 4,,4;, 
を 定め れ は ば, つま の 式 が 竹 ら れる 


vy| eost Vr +, 2) +7 


-sin( yr te (14) 


中 心 周波 数 w=0 で は , 出力 (<=L) は 入力 の cos* 
(r 有 ) 状 の 変化 を 示す ・. 
設 合 状態 の 後進 波 に つい て は , <= 
0 で WV=0 と な る の で 
cosh( J 2) + a/( 
osh( 7° — LL) + va/ (re — ya) 


で V=V;,.<= 


sinh( Vr V2"2) oprhe spa-D 
"sinh( a 0 TR A 


Bt と の 波 は 中 心 周波 数 。 
' が 入力 の cosh(r 有 ). 状 の 変化 と な る . 式 1 め , (15) 


=0) に お ける 出力 (<= の 


\ に よっ て 表わさ れる 電力 の 吸収 特性 を 図 3 に 示し た . 
1 : 共振 は 主峰 以外 に 副 箇 を 生ずる . 

ER 

™ 

Ey 

“ 

) BO 

i 

計 sy。 

" 寺 ; 4 6 2 6 
‘Le 便 傍 誠 4| 前 作 居 1 
ue 図 3 共振 吸収 の 周波 数 特性 

3 Fig. 3—Frequency characteristics of 


resonance absorption. 


| 2:3 相互 作用 の 帯域 幅 

衣 式 ロカ ④ ゎ ,G5) の 吸収 の 帯域 幅 と し て , 図 4 の よう に 
る | 周波 数 一 定 の も と に 磁界 を 変え た と さき , 主 委 に つい て 
癌 入力 の 明 収 量 が , 最大 吸収 量 の 半分 に な る 磁界 を サイ 


| クロ トロ ョ ン 周 波数 に 直し て 和 帯域 幅 24/ を 定義 する . 


有 有 | 最大 慰 収 の 生ずる 中 心 周波 数 は v。 を 零 と する 場合 


MN » 
’ a a 
to Gd PY | 4 


C6 


で , 前 進 波 また は 後進 波 に より 3 
Fo= Fm 1T/C) "MOD 

前 進 波 入 力 , 後進 波 入 力 の 場合 の 4 に 相当 する 

pap は 式 (17) , 18) で 与え らち られる. 


sin‘(rL) _sin’{r lL v1+ Gp/r)} a7 
2C(r LL)* (7 LD) + Ciglr)"} 
sinh*(r D) "sin*trL Vb, ry 


(7 1D){2+sinh(r DD)} GD G.-Y 


(18) 
3 24# 式 Q? , 18) の 計算 結果 
トト が 図 5 で ある . 後進 波 で 
a は r ァ と L の 増加 と ども 
| で gL し 7L で ある ヵ ゎ 


進 波 で は - r=2.n rs 
a ル し は 容 と な り , 後進 
波 の 帯域 幅 は 前 進 波 の そ 
れ よ り 広 い . また 前 進 湾 : 
で は , 共振 の 副 委 に よ 奏 


0 fn 


図 4 吸収 の 帯域 幅 の 説明 図 

Fig. 4—Explanatory diagram 
showing bandwidth 
of absorption. 


し まま は を きま 1 


ぁ 


Vigl Or ei (Radiany 


LRadisn 
図 5 msgL,vspsL と rL の 関係 
( 項 域 幅 と ビー ム 電 流 の 関係 ) 
Fig. 5S—mpL,vspL vs. 7 L. 
(bandwidth vs. beam current) 


吸収 が 主 柴 の 半分 以上 と な る こと と が あり , 最大 の 副 
に つい て , 式 Q の から 計 算 し て 図 5 に 示し た . 後進 
波 で は 副 率 の 吸収 は , 主筆 の 最大 唄 収量 の 半分 以上 E 
な る と と が な い 、,、 


3. サイ クロ トロ ン 共 振 周 波数 に 
及ぼ す 空 間 電荷 の 影響 


2. で 式 ④ 以後 に 取扱 っ た om は 電子 科 道 の 周期 
i DC 
計算 に 空間 電荷 を 考慮 すれ ば @om と 上 記 om と は 異な 」 
2. i eg iba om 
を 計算 する . 電子 ビー ム 内 部 の 直流 電界 は Poiss 
の 式 を 積分 し て 


用 で は 電子 


so 
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BE Se hs —p,%/s= — Rs; 記 0 Y/7) (19) 
式 ② の 互 。 に 式 G9) の 玉 , を 代入 すれ ば , dd 
=v, ゆえ , 7 成分 は 


{9°/dt* + (m0) = ーー A = T)7 EE, 
(20) 
式 (④⑨ 和 と 比較 し て -o,, に 相当 する 項 は 
Om = Ontl— Ch (21) 
5. 共振 特性 に 関す る 実験 
5 り .1 実験 装置 お よび 実験 方 法 
実験 に 用 いた 組立 管 は 図 6 に 示す よう に 一 種 の 磁 電 


准 行 波 管 で あっ て , アノ ー ド は 直径 96 mm, 幅 10 mm 
の 円 筒 状 電極 で , ソー ル と の 間 げ き は @ み =1.5 mm で 
あり , アデ アノード, ソー ル の 横断 面 は 図 7 に 示し た . 
電子 銃 
は 電子 ビ 
ーー ム の 形 
が 推定 で 
か 
も 小 電流 


際 極 K 電子 銃 郭 こ 


暫 道 が 近 
似 的 に 電 
流 に 無 関 
係 に 一 定 
9 電 
界 緩 変形 電 i 


DAO 


図 6 実験 窟 の 構造 図 


Fig. 6—Experimental tube. 


2 


ie 


i み 4 "3p- 2 1 Pe 

i 1 2 守 

ド は , 「X 図 7 実験 管 の 相互 作用 区 間 の 横断 画 
0.06 mm*, r=8 の = 5 d= = mm 

Fig. 7—Cross-section of interaction space 

長 さ OR of the experimental tube. 
の リボ ンタ h=8, d=1.5, d2= y= kg=1 mm 
スス ある 


磁界 の 均一 度 は 作用 空間 で 99.7 以上 , 磁界 の リ 
ッ プ ル は 0.2 必 で あっ た 

| 実験 の 方 法 は 図 9 の よう に 信号 発生 回 S.G. か ら の 
往 号 を 実験 管 に 入れ , 直流 磁界 を 変え て 起こ る 共振 明 
収 を 出力 検波 器 の 電流 で 測定 し た . 
入出 力 同 軸線 の 中 心 導体 は ソー ル に 接続 され る の 
, Sc 1mm の セラ ミッ ク 板 


を 挿入 し て 直流 を 
切っ て いる 7 回 路 
の 整合 は , VSWR 
が 1.3(1,938 kMe),, 
1.2 (2,225kMc) で あ 
っ た . 入力 信号 は 約 
LmW の CW 
電子 ビー ム の 遂 過 率 
は 測定 中 85~95 
で あっ た が , 発振 は 

検出 され な か っ ぁ っ た. 


図 8 電子 銃 の 構造 
太 : カ ソー A し ゃ へ い 板 
Fig. 8—Electron gun. 
K : cathode, S.P : screen grid 


PN) 


誠 厩 用 コイ 折 ン 8 
8° ( ) 施 
ペク 


童 流し ゃ 断 用 LC 8 
EN 4 + = 


( り 検 渋 昌 


実 喰 管 
図 9 前進 波 の 測定 回 路 
友 ・: 励磁 電流 
Fig. 9—Measuring circuit on forward wave. 
Ig : magnetizing current 


5.2 共振 吸収 特性 の 測定 結果 お よび 検討 
図 10 は 後進 波 に つい て 測定 し た , 磁界 変化 に よる 
吸収 特性 の 一 例 で あぁ る. 測定 中 Pout が 100 を 越 を 


6h た 部 分 の あ 

の は 0 

se0 出力 部 の 不 

に 整合 波 に よ 

60 る も の と 考 

えら れる . 

Freq.= 1938kMe 。 図 11 は 出 

3 和紀 Oo 
電流 ( カ ソ ー 

ー ド と コレ 

A te 電流 の の 

図 10 出力 電力 の 吸収 特性 (後進 波 ) 平均 値 ) と 

oe 


る . 共振 の 主 論 の 吸収 が 最大 と な る よう に 磁界 を 微 調 
束 し た . 計算 は 『=0.77*, ryL=0.683 WZ。(77 は m4) 


* 図 8 の ビー ム 断 面 に 対す る は , 8S。 を も 積分 範囲 に 考 
慮 する と 似 的 に 字 ! ニ 1 志士 み 各 (の みた) と な る - 


CH 


LL 


ry A A 


Nat 


“ ~*~ 


= 


kt 


\ 


4 


n°*“ 


に 


ir 
TS 
WN 


EY 


$ 


、 
6 
二 


を 変え て , 共振 磁界 の ずれ を 測定 し た . 


が 測定 さき され る 場合 の ビー ム 電 流 と アノ ー ド 電圧 と の 関 
係 で ある : 
図 13 は 帯域 幅 の 測定 値 と ピー ム 電 流 と の 関係 で あ 


7 ls が 増加 する と 前 進 波 の 場合 に 比べ て 後進 波 の 
| 帯域 幅 は 顕著 に 増加 し て いる . 


図 .14 で は ビー ム 電 流 雰 の 共振 磁界 か らち ビー ム 電 流 
図 中 の 計算 値 
は 4 f/fo= 
小 電流 の 範囲 で は , g は 近 


(22) 


(epjoum)* で , op を 得る に は ビー ム 
の 9 の 値 を 必要 と する が , / 
似 的 つき の 式 で 表わさ れる ふ x, 

= (B.B 2BB,,- Dd 1- VV 


C18 ) 


0O 層 進 訪 * 


0 0.4 08 1.2 


る bi RR WT 
A 
602 末松 安 晴 : 直交 電磁 界 形 電子 ビー ム の サイ ク ド ト ドン 共振 特性 a 
ERA 
100 s 0 後 層 談 実 球 何 間 げ きみ の 平 
き OR る ム 前 佑 波 * ヶ ” 
~ "yu 
= 計 責 層 = 9 
で 導入 相 天 測 引 ド 行 板 形 電子 多 
マ の し ゃ 断 磁 東 : 
密度 , 5B c I 
電界 緩 変 形 電 
。 , } 子 銃 の し ゃ 断 - 
0 4 8 2 16 
{io (mA 磁束 密度 で あ 
図 13 比 基 域 幅 と ビー ム 電 流 と の 関係 。 る ・ 電子 銃 の 
実線 (1) は 後進 波 電極 寸法 か ら 
(2) は 前 進 波 に つい て の 計算 値 計算 し た B 
i V.=800 V, V,=—200V, ジス i wr 
a B=~0.0688 に ’» 
図 11 中 心 周波 炒 に お ける 信号 出力 と ビー ム 電 流 Fig. 13—Ratio of bandwidth over 
f=2,225 kMc, Va=800 V, RT コレ クタ 電流 
V,=—200V, B~0.079 Weber/m* et < 7。 の し ゃ 断 曲 
Fig. 11—Output power vs. beam current at Line (1) shows calculated value for eo、 
the center frequency. ta and ' et 「 線 で lllk= 
f=2.225 kMc, Vg=800V, Vs=—200V, or back war RN = 
B=~0.079 Weber/m? 。 CT 0 
© WN 使 た 方 が よ 
を 使っ て 計算 計 0 2 
SR \2 く 合 っ で いや 
じ 実 験 と は 比 >2.0 トト, る EY 
= | 
較 的 よく 一 下 \ 0 0 86 7x は カ r カ ソー 
し た . 式 10) fs nh ド 電 流 ・ 
で 省略 し た 図 14 年 間 電 荷 と よる 共振 周波 数 の ずれ 15 で は 
772 8。 の 値 は vo 実線 (1) は 電極 寸法 に よる 計算 , * 
4 2 e200v (2) は Ik=802%6 の B。 に ょ る 電子 速度 の た 
7 =11 mA で “ f, に 計算 値 
0.134 で あぁ る Ok a FA a pa 
f=1.938 kMc, B=0.0688 
の "ひと の 電 Fig. 14—Deviation on center frequency ずれ を 調べ る 
3 +2 vs. beam current, 
流 以下 で は 省 ® ” EC EY Line (1) shows calculated value using た め に , アノ 
略 が 成立 する 多 12 完全 吸収 の ビー ム 電 流 と アノ reed gs rgr org 0 ー ド 電圧 を 変 
4 calcula value us w 
、 ど 見 な せる で ー ド 電圧 と の 関係 (前 進 波 ) is defined “as Tole 90% on えて 共振 磁界 
: あ ろう . 図 12 Fig. 12—Beam current vs. anode voltage off curve. 
‘Wx where output power became zero. Va Vs=—200V, f=1,938 を 測定 し た . 
) は 前 進 波 た つ (forward wave) i i と の 測定 で は 
ゆい て 行なっ た , 完全 吸収 (Pour=0, r エ =xz/2 に 相当 ) 
; 4 トト ・ 毅 科 実 和 寺 所 


図 15 電子 速 庶 と 共振 周波 数 の ずれ 
fs=5.455kMc, dB=1.93 X10°*, V,=-270'V 
Fig. 15—Deviation on center frequency vs. anode voltage. 
fo=5.455 kMc, dB=1.93 x10, Ve=—270 V. 
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= こ ポ 電 褒 を 年 び な と た 介 陸 軌 道 が , より ァ ア プー ド 
側 へ 近寄る 。 し た が っ て , ソー ル 側 と アノ ー ド 側 の 磁 
界 が より 等 し いと と が 要求 され た の で , 間 げ き の 狭 い 
d=1mm の 実験 管 で 了 げ =5.455 kMc で 測定 し た . 計 


集 は 47 fo 士 v/ ピ =+(V。ー ーV ツ /(@d4BC) に っ つい て 
行ない , 測定 値 と は 測定 誤差 内 で 一 致 を 見 た . 
Hs 結 言 


直交 電磁 界 形 の 電子 ビー ム と TEM 回 路 波 と の 相 
互 作 用 に つい て , 特に ビー ム 電 流 が 少な い 場 合 の サイ ィ 
クロ トロ ョ ロン 共振 特性 に つい て 検討 を 加え て , つぎ の 事 
項 が 結論 され た . 

申 心 周波 数 に お ける 吸収 特性 は , TEM 波 近 似 の る 
と に 行なっ た 計算 と , 実験 結果 と が 比較 的 よく 一 致す 
る 前進 波 と 後進 波 と で は 波 の 性 質 が 異な り , 前 進 波 
で は 距離 記 の 間 で , 電流 の 2 乗 根 に 比例 する ァ に 関 
らら で て 7 出 方 は 入力 の cos*( ァ 有 D) で 変化 し , 後進 波 で は 
eosh つ (7 有 L) の 変化 と な る . 

共振 の 中 心 周波 数 友 は 周知 の 通り , 前 進 波 , 後進 
CR fo=m/ ユ FV2C) と な すり 7 は om- よ 
り ピ ビー 電流 に , ほぼ 比例 し て 低下 する 微小 変化 が あ 
り , と の 値 は 必 程度 に も な る と と が ある . 

共振 吸収 の 周波 数 特性 は 主 誤 以外 に 副 峯 を 生ずる . 
二 肉 に つい て は , 後進 波 が 前 進 波 に 比 し て 帯域 幅 が 広 
きど ご れ は ビー ム 電 流 と と も に 増加 する . 
以上 , 相互 作用 波 の 特性 を 検討 し た が , と の 関係 が 
サイ クロ ドロ ョ ン 共 振 に よる 発振 , 増幅 を 解釈 する 上 に 
参考 に な れ ば 幸い で ある . 発振 に つい て は 検討 中 で あ 
る が , 現象 の 一 部 に 対し て は , 上 記 の 考え に より 説明 
で きる. 
終り た , 本 研究 を 行なう に 際 し て 終始 御 指導 を いた 
に こい た 本 学 , 森田 清 教 授 , 御 検討 下さ っ た 精密 工学 研 


| 究 所 の 西 巻 正 郎 教授 な ら び に 人 御 討 論 を いた だ いた 森 
| 田 , 西 巻 両 研究 室 の 方 々 に 厚く 感謝 する ・. 
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付 録 

式 (10) , (11) の 旅 導 

式 (7⑦) を 書き 直せ ば 次 式 が えら れる . 

UA RIP RT 

HT} RA RCD 

2。 そ A。 で ある か ら 式 9⑨) の 関係 た よう て 18。 キ > 
| と な り , 式 (A.) の 最初 の 括弧 内 で は 了 を 無視 
に 

に 


C10) 10, p 270, 


1D 


Symp. on Electronic 
, Poly. Inst. of Brooklin, p 161, 


(12) , D. Van Nostrand , 


(13) 
(14) 


(15) 


e 一 人 um と な る か ら , 式 (A.1) を 書き 直せ ば 
md PT CR 

“(=i + D) = 2 Pr RD 
と な る っ 式 0⑨⑤. より T= 上 + エル 8 な る 
波 を 考え , 相互 作用 に よる 伝 ぽ ん 定数 の 8。 か ら の 変 
公 分 を ーー と し て うー 256 で 表 わ 層 で の NN 
を 式 ⑭.2 . 記 代入 し て kd る 2 を 用 いれ ば, 式 
(A:2) は 

DE EP EGR (A.3) 
と な る . と と で em 一 =2』 と し が 休 
無視 し うる ほど 大 きく な い 範 囲 で は , 式 (A.3) は 8; 
に 関す る 二 次 式 と な り , と の 根 は 

eS NR EO (A.4 
と な る . た だ し 0 で あら て , と の 条件 は 前 進 波 相 
紀 作 用 波 を 表 わ 尼 で いろ が また 0 で ニタ ニー26 二 8 
な る 波 の 伝 ば ん 定数 を ア 。=ー』8。 一 f。" と 表 わ じ て 
式 (④@.② の に 代入 し , f。 る 28。 を 用 いれ ば 


3) (A.5) 


と な る . 式 (A.3), (A.5) が 前 進 波 相互 作用 波 の 伝 ぽ ・ 


ん 定数 式 ⑳ , 0) と な る . 
後進 波 の 7 に つい て も , v2= (Pe—Bm +8o)/2 42 8 

を 用 いて 上記 と は ほぼ 同様 の 手続 に より 導 か れる ・. 
(昭和 34 年 10. 月 1 日 受付 , 35 年 1 月 7 日 再 受付 ) 
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要約 与え られ た 伝達 関数 を 持つ 負 帰 思 系 の 合成 法 と し て 逆 根 軌跡 法 が 自動 制御 理論 の 分 野 で 見 出さ れ て いる が , 本 
文 は この 方 法 を 使っ た 帰還 増幅 器 の 設計 法 を 考察 し た も の で ある . 一 例 と し て 最大 平 た ん 振幅 関数 の 逆 根 軌 跡 を 計算 し 


適当 な 二 段 局部 帰還 の 併用 に よ 
に つい て 簡単 な 検討 を 加え た . 
共に 


つぎ に 。』。 


図 に と よる 設計 法 と の 比較 は 興味 ある 問題 で ある が 簡単 に 触れ る に 止め , 


Te 言 


帰 較 制御 系 に お いて 与え られ た 開 ル ー プ 伝達 関数 に 
対し て ルー プ 利 得 ゃ パラ メー タ と し , 閉 ャ ー プ 伝達 関 
| 有数 の 極 雰 の 軌跡 を 求め . 系 の 設計 の 手段 と し ょ うと す 
| る いわ ゆる 根 和 軌跡 法 は 帰還 系 解析 の 有力 な 方 法 と し て 
自動 制御 理論 の 分 野 で 発展 し て 来 た や 。 し か し , と の 
方 法 は 帰還 増幅 器 の 合成 に 直接 適用 する に は , た と え 
ば 片山 ツ が 試み た よう に 相当 面倒 な 手順 と 仮定 を 踏 
まね ば な ら ず 合理 的 な 設計 と は 言え な い . 
最近 J Aseltine” は , 逆 に まず 合成 すべ き 閉 ル 
ー プ 関数 を 与え , ルー プ 利 得 に 対し て 開 ル ー プ 伝達 閲 
数 の 極 零 の 軌跡 を 画 く と と に より , 合成 が 可能 な こと と 
を 見 出し , 逆 根 軌跡 法 と 名 付け た . また , I.L. Ste- 
放 art? も よく 似 た 考え に 到達 し て いる . 
本 文 は 伝達 関数 形 が 一 義 的 に 重要 で ある 広 垢 域 波形 
有 9 杜 紹 の 設計 tc 対し , と の 逆 根 息 中 法 の 適用 を 試み よ 
うと する も の で あぁ る. 増幅 器 の 特性 関数 の 一 例 と し て 
最大 平 た ん 振幅 関数 を と り , 五 次 まで の 逆 根 軌 跡 を 計 
有 筑 じ , さら に 各 段 が 単 一 極 関数 で 与え られ る 場合 の 多 
| iti naam て 
0 こと らし たい . 
ドジ シ ジス タ 州 選 増 幅 喘 の 設計 法 も , と と 2, 3 年 
で 開発 され て 米 た が 必 。 Bode 法 か また は 根 由 中 法 に 
よる も の で ぁ る 2、 と こと で は 筐 者 が すでに 与え た 単純 な 
8 形 等 価 回 路 ゆ に 基づき トラ ンジ スタ 帰 層 増幅器 の 
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り , 多段 帰 思 増幅器 の 合成 が 可能 な こと を 示し た . 同時 に 帰還 ] 量 配分 の 問題 , 発振 余 稚 
と の 理論 を トラ ンジ ス タ 映像 増幅 器 に 適用 し , その 基本 特性 を 明らか に する と 
二 段 お よび 三 段 帰還 の 場合 映像 周波 帯 城内 で 実測 値 が 理論 値 と 実用 上 充分 な 一 致 を 示す こと を 確か め た . Bode 線 


今後 の 検討 を 待つ こと と に する . 


基本 特性 を 明らか に し , 逆 根 軌跡 法 に よる 合成 を 試み 
最後 に 実測 値 に よっ て 理論 値 と の 比較 , 検討 やす る . 


2. 逆 根 軌 跡 法 に よる 帰還 増幅 器 の 合成 


2.1 逆 根 軌 跡 法 
W.R. Evans や に より 見 出さ れ た 根 軌 跡 法 を 図 1 の 
一 般 帰 還 系 に お いて 
AG,。, 
Yiaz 1l+A8G.,H,, oD, 
で 与え られ る 閉 ル ー プ 伝達 
出 カ 関数 7. の 極 の 性 質 を , 
式 ①⑪ の 分 母 の 根 を ルー プ 
利得 48 々 を 変え て 軌跡 と 
し て 画 く と と に よっ て 』 下 
ポッ 間断 し よう と すず る 坊 
feedback system。 法 で ある 。 こ と の 軌跡 の 概略 
は あぁ あらかじめ 与 えら れる 開 ル ー プ 関数 CpH(。) に 対 
応 し て , よく 知ら れ た 法則 か ら 容 易 に 画 く と と が で き 
る . 通常 の 根 軌 中 法 は 負 帰 還 の 場合 で , 式 ① 分 母 の 
符号 が キ で ある が , J.A. Aseltine や は こと の 方 法 を 符 
号 一 すなわち 正 帰 選 の 領域 に 拡張 し , また 逆 に 任意 に 
与え られ る 閉 ル ー プ 関数 を 合成 する た め , 開 ル ー プ 関 7 
数 を 求め る 方 法 と し て 逆 根 胃 ふ 跡 法 を 与え た 。 すなわち 
式 ①) を 変形 する と 
A 


es A EE 
rh TH 


Y TS 
入 カ 


To 
GR 


た Re =1+4AA difference と な る 。 す で に 
式 '() で 行なっ た と ほ ば 同じく, 合成 の 場合 ば ロ 5 
を 仮定 し , 4 7。 を 変え て 式 (②) の 分 母 の 根 の 軌跡 ) ) 
を 画 け ば , と れ が 求め る 開 ル ー プ 関数 Gu の 極 を 与 


る か ら 


える 。 た だ し 式 ① , ② は 分 母 の 符号 が 逆 た と な っ て い ) 
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a a A 
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負 帰 還 系 の 逆 根 軌 跡 ( 含 成 ) 
き 正 帰還 系 の 根 軌 跡 (解析 ) 
正 帰 還 系 の 逆 根 軌 跡 (< 含 成 ) 
ぞ き 負 帰 還 系 の 根 和 軌跡 (解析) 
に それ ぞ れ 対応 し て いる と と が 判る . 

と こと で 以後 取扱 う 関 数 形 を 零 点 を 持た な い 全 極 関 数 
に 限る と と と し よう . 図 1 の 回 路 で Gs = gc Hc 
三 1/ 記 0 () 三 1/ 刀 (た だ し 9h) は 正規 化し 
た 有理 整 関 数 ) と 置け る か ら , 式 (① , ② へ 代入 し て 
適当 な 変形 を する と 


A F, 
i Ph —1+ PF, Rd 
ーー エー (4 
hc ー1+ 
が 導 か れる *. Ff, 


すなわち 全 極 関数 の 場合 は 与え られ た 関数 gk» 


(A) 
i 
T= a 
2461020fo 


ある い は あん () の 常 数 頂 1 を return di 失 erence ま 
た は , その 逆数 の ,1/7。 で 置換 える と と に より 容易 に 
Ts あるいは Gc の 特性 関数 が 得 ち れる と と が 判 
る 半 。 よ っ て 全 極 関数 の 合成 ある い は 解析 は 選 が 与 
えら れれ ば 式 0 ( カ ゎ より 容易 に 求め あら れる. な お 帰 
の 極性 に 対応 し て , F。 は 0 が が 二 1 ( 正 帰 還 ) 太 = 
1 ( 無 帰 思う RS ( 負 帰 選 )〕 と な る か ら , 正負 帰 
居 と 解析 , 合成 の 対応 は 既に 述べ た と 同じ く 式 '③ 
(4 わ ) より 明らか で ある . 

2.2 最大 平 た ん 振幅 関数 の 逆 根 軌跡 

帰還 系 の 合成 に お いて , 閉 ル ー プ 伝 遅 関数 7() と 
し て 特性 の よく 知ら れ た 代表 的 な 関数 形 を 選び , その 
逆 根 軌跡 や あぁ ら か じ め 求 め て お け ば 設計 上 便利 で あ 
る . と と で は 最大 平 た ん 振幅 関数 (以下 MFA 関数 ** 
と 呼ぶ ) に 対し て 式 (④ か ら 5 次 まで 数 値 計 算 た より 
求め た (hy=1, ア マー=1 と お さき 正規 化 ) 根 の 数 値 ば 有 ? 


TF 3.2 a 41425*1 


a it 
9353236 8%4 523683+ 52368° +3,2365+1 


図 7 最大 平 た ん 振幅 関数 の 逆 根 軌跡 図 


Fig. 2—Inverse root-locus of maximal flat amplitude function. 


i 
| * Stewart や も ほ き 同一 の 考え を 与え そえ て いる が , と と で は 逆 根 軌跡 法 と の 結合 を 計っ た . 


el Tei! ] 
w=0 


ed で 定義 され る Twa. 


=0 で 定義 され る Rh ヵ は 次 数 , 


| * 4c。 を 未 加 と し た 場合 Fo の 他 に 適当 な 作 隊 を 満足 する 池 計 が 可能 と な る ここ と こ で は 簡単 の た め 既 知 と 考え た 
ンー i tt MFA 関数 Ce esi 関数 ) 


MFD 関数 (位相 が 直線 的 な 関数 ) 


0 


7 析 ) が 容易 に 行なえ る . 
|「 ば 同様 な 設計 図表 が 得 ら れ よ う . 


605 藤村 安 5 


志 : 逆 根 軌 跡 法 に よる トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 設計 


効 数 字 5 桁 以 上 得 た が , 数 値 表 は 省略 し , 逆 根 軌 跡 図 と 
し て プロ ッ ト し た も の を 図 2 ④)~(E) に 示す . な お 
ヵ =2,3 に 対し て は 比較 の た る め 最 大 平 た ん 遅 尋 関 数 
(以下 MFD 関数 と 呼ぶ ) の 逆 根 軌 跡 も あわ せ て 示し 
た 図 中 の 曲線 は return difference FF。 を 目盛 っ て あ 
る か ら , 所 要 の Zo。 に 対す る 点 か ら 直 ち に 求め る 開 ル 
ー プ 伝達 関数 AGc; の 極 が 得 ら れる . 

図 2 で 興味 深い の は 各 軸 跡 が 原点 と 太 =o% の 点 を 
結ぶ 直線 (直線 の 傾斜 を damping factor < で 示し て 
ある ) に 潤 近 し じ て い る と と で , た と えば 三次 MAF 関 
数 の 共 や く 根 軌 応 は , 及 >8 dB の 場合 二 次 の MFA 
関数 で =1//2 ) に 近似 し て いる . また 必ず 実線 上 を 
原点 た 近づく 軌跡 が あり , と この 極 に よっ て 負 帰 還る を か 
けた と さき , 他 の 極 が … ぶ 平面 の 虚 軸 を と こえ て , 右 半面 に 
入る こと は な く , Bode 法 の 位相 と 利得 余裕 を と る 補 


| 償 回 路 に 対応 し て いる . 


Ne . 


きき 
RR 
し 設計 例 4. 人 参 明 | へ さき 


| Sii 各自 の し ゃ 断 周波 到 
| る 5 司 団 ル ー プ し ゃ 灯 周 波 政 
3 5 7 15 I 


3 2 段 放 選 系 の 設計 図表 
Fig. 3—Design chart of 2 stage feedback system. 


前 節 で の べた よう に 図 2 は 正 帰 還 の 根 軌 朴 と し て 扱 


NN 


うさ は が に 負 母 を つけ れ ば よい . 


図 3 は 三次 の 場合 の 設計 図表 で . 開 ル ー プ 関数 の 極 
| が 実 軸 上 と ある 場合 , 2 根 の 比 S/S。 と 友 の 関 係 を 


damping factor ぐ を あ パ ラメ ー タ と し て 示し た も の で あ 
有る 図 より 任意 の 太 ,/。 ( 図 2 単位 円 の 半径 を 示す 


じゃ 断 周波 数 )。 に 対応 する 根 の 合成 また は その 逆 ( 解 
ヵ r>3 の 場合 も 直線 近似 すれ 


逆 根 軌 跡 法 で は 最終 的 な YT の 極 の 位置 が あら 


か し じ め 和 与え られ て いる か ら , と れ ら の 極 が 左 半 面 に あ 


る 限り 当然 安定 で ある が , いわ ゆる 発振 余 挫 を 検討 し 


| て 和民 く 必要 が ある . 図 4 は 三次 の MFA 関数 の 逆 根 軌 


跡 ( 図 2C) に 対し て 求め た Bode 線 図 で , 図 か ら 発 


| 振 余 裕 が 求め あら れる. と の よう に し て 求め た 図 2 の 逆 


図 4 逆 根 軌 跡 の Bode 線 図 (三次 MFA 関数 ) 
Fig. 4—Bode,diagram for inverse root-locus. 
(3 pole MFA function) 


表 1 逆 根 軌跡 の 発振 余裕 ( 図 2 関連 ) 


放 MFA 関 数 MFD 関数 
a-2| 3 |« Ts 紅 康 。 
交点 周波 数 0. 0 0.493| 0. i 0.310| 0. 0.435| 
位相 余裕 For 


3 の 場合 
振幅 奈 裕 (dB) oc ed 7.7| 6.4| oo 15. 
帰 軍 晶 余裕 (dB) | > | 12.0| 4. 1 6 


根 軌 跡 に 対す る 発振 余裕 値 を 表 1 に 示す . 次 数 ヵ 々 の 電 
ta 
る . と この 表 は 尺 =% の 場合 で 尺 <e の 通常 の 帰 因 
で で は 千林 2 失格 は 0 
図 に よら ず 直 接 逆 根 軌 跡 図 より 発振 余裕 が 求め られ れ 
は ば 便利 で ある が , 現在 の と ころ 適当 な 方 法 が な い . 一 
案 と し て ルー プ 帰 本 量 の 変動 と 開 ル ー プ 関数 の 極 
の 移動 に 対す る 発振 余裕 値 ( 痢 軸 と の 交点 に 対す る 数 
値 で 示さ れる .) が 考え られ る が , 極 の 移動 に 対す る 
人 欠 裕 値 の 計算 は 複雑 で , こん 後 の 検討 を 待ち た い . 人 参 
考 の た め 帰 還 量 に 対す る 余裕 値 を 表 1 に 示す -・ 

発振 余裕 と 同じ く , 特定 周波 数 に お ける 帰還 量 も 癌 
根 軸 不 に つい て の Bode 線 図 に より 得 ら れる . 図 4 に 
示す 三次 MFA 関数 で は 表 1 の 交点 周波 数 で は 帰 因 
量 0dB で , 以下 6dB/Octabe の 傾斜 で 増加 する . 
と の 場合 20 dB の 帰 選 を か ける に は YT の し ゃ 断 
周波 数 は 特定 周波 数 /, の 20~25 倍 程度 に と ら ね ば 
。* h=co の 場合 が 最も 大 格 な 条件 と し て 求め た . 物理 的 


に は 渡辺 教授 ら の unity coupler の を 使用 し た 場合 に 
対応 する . 
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4 RR 形 or Eh i A, に 対す 
ポ ) 入 カ x 
(A) (¢s et る 総合 利得 Y の 感度 SI* を 考え 
0 
5; 
Ns \ ” 8P の 
a 
: で 弥 (C) 有 段 畑 宙 89logA, FEAS +AINA,;, 
, Ts 人 カカ 3 3 ,S2” = (FF CF (ea) 
a X S2 oo CD wg | a は ルー プ お よび 


\ 図 5 帰 居 マ テア に よる 多段 帰還 広帯域 増幅 器 
a Fig.. 5—Multistage wideband amplifier with f.b. 
. な ら な い *。 高 域 の 帰還 量 を 改善 する に は 雰 点 を 含む 
関数 を 考慮 する 必要 が ある ろう . 

s な お 逆 根 軌 跡 法 で 設計 し た 増幅 器 の 調整 は 現在 の と 

と ろ パ ルス 応答 また は 振幅 , 位相 の 周波 数 特性 の 測定 


k 結果 より 行なう 他 は な く , や ゝ 間接 的 で は ある . 

4 2.3 多段 帰還 増幅 器 の 合成 

2.3.1 帰 居 ペア に よる 多 帰 選 系 の 構成 実際 の 
増幅 器 で は CR 負荷 の 真空 管 増幅 器 , ある い は エミ ッ 

タタ 接地 トラ ンジ スタ 増幅器 の よう に 単 一 極 表示 で 近似 

j で きる 場合 が 多い . と の よう な 増幅 素子 を 用 いて 逆 根 

軸 跡 で 指定 され た ヵ ゃ 次 の 開 ル ー プ 関数 Gc の 根 S, 

に S29 を 実現 する に は ( 図 5 (A&) 参照): 


’ 1. 実 根 S" は 一 次 逆 根 軌 跡 よ り 求 め る .( ヵ 々 が 庁 数 
_ の 場合 ) 
” 2. 共 や く 根 で 人生 Sa 9 On は そ 


れ ぞ れ 二 次 の 逆 根 軌跡 より 合成 する 帰還 増幅 器 , 
いわ ゆる 帰還 ペア (feedback pair) に よれ ば よい . 
か くし て 与え そら れ た 伝達 特性 <: を 持つ 多段 帰 因 
増幅 器 は 図 5(C) の よ ょ うな 局部 2 段 帰還 系 を 併用 し た 
構成 で 一 般 に 実現 可能 と な る . 


SS, を 直接 帰還 ペア で 実現 する 方 式 で , いわ ば スタ 
ガ 形 と る 言う べき る も る の で あぁ る. と この 形 は 多段 帰還 形 
(C) で ルー プ 帰 還 の が 雰 と 人 の 竹 人生 
な せる . 

0 2.3.2 多段 帰還 形 に お ける return difference の 
| 記 分 スタ カ 形 も 含め て , 多段 帰 層 形 に お いて return 
| diterence を 名 局部 系 と ルー プ に いか に 配分 し た ら 最 
| で 合理 的 で あろ うか ・ い ま 図 5 (⑭) の 回 路 に 対し て 々 


て 池 に し ゃ 時 則 洲 ょ り 高 い 令 城 で の 放 量 は 少ない ので 
) た と えば 帯域 幅 10Mc の 増幅 器 を 考え る と 10100Mc 帯 
i EE と と は で きる . 


図 5 (B) は 伝達 関数 Tis の 根 S; OO Dr 。 


番目 の 局部 帰還 系 の return differ- 
3 むむ ヵ 個 の 局部 帰 
人 層 系 の return difference を 減じ だ 


ence eC で 


a 場合 名 の 変化 を と る と 
9 51, 8 SY 
aSr A Aw Au » 
A oe “5 og 6 


第 1 項 は 局部 系 «で 自己 の 帰還 量 の 変化 に 対す る も 
の で 式 ⑮) を 代入 する と (SFydlogF, と な なり 
帰還 量 。 を 減ら す と SS は 増加 し て 不利 で ある と 
と を 示す . 第 2 項 は 他 の 局部 系 の 帰還 量 の 変化 に 対す 
る も の で , 同 じ く 式 ⑤) を 代 業 する ど (SG DE 
AIA;/F;dlogF; と な り ,dlogF; に 対し dS は 同 符 時 
で , 他 の 局部 系 の 帰還 量 は 減 し た 方 が .S あ は 小さ 
く な っ て 有利 な と と が 判る . つぎ に 各 系 の 帰還 量 を 等 


量 変え た 場合 は , 上 式 で dlogE;=dlogr do 
F,=dlogF & で A を 計上 江 す る 
dS = CS CRT A,;/F,;—1]dlogF 
C6 


と な る . 式 (⑥ から 「 自 己 の 局部 系 は 含む 々 個 の 庫 7 
部 系 の return difference それ ぞ れ 4log だ が 減ら し た 」 
場合 ルー プ 利 得 87 A;/F; が 1/(rnー1) より 大 きい 限 
り 自己 の 系 の 利得 に 対す る 総合 利得 の 感度 ぶ は 減少 。 
する 「 と と が 明らか と な る . a 
以外 の 他 の 系 に 対す る 感度 ぷ も 全く 同様 に 減少 す ; 
ER 
る だ け 局 部 負 帰 還 量 を 減ら し て ルー プ 利 得 を 増す と ど 
が 感度 を 下げ る 意味 で 望ま し いと と を 示 尽 で いる 0 
つぎ に 温度 , 湿度 , 電圧 変動 ある い は 経年 変化 等 を 
表わす 因子 7 を 与え , その 影響 と よる 利得 A; 0 ' 
っ て 総合 利得 Y の 変化 を 考え る , 
dl \ 9logY dlogA; 
logA, dT 
を 


a 
* Mason の 定義 に Kes 人 (1 p120. : 
** と の 考え を 広げ る と , 古 ぐ 渡辺 の 提案 に よる 反 結 合 増 司 
器 の さら に Davis ゆ の が 示し た よう な 局部 正 帰還 系 を 持 
cm NN 
機会 に 述べ た い . 


— 
FF 


(7) 


= 


察し た が ; 


*# 


3 
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藤村 宏志 ・ 逆 根 軌 跡 法 に よる トラ ンジ スタ 帰 較 増 柱 器 の 設計 


dlogY/dT を 最小 に する に は 各局 部 系 た 対す る 感度 S 
や その 系 の 安定 度 の og4/28T に 対応 じ て 定 め れ ば ぱ ば よい: 

式 ⑰ の 右辺 各 項 が 等 し く な る よう に さ を 定 め る と 
1 dlog Y/adT 
ogAYaT SC, 
と な る . S が 求 ま れ ば , 式 (5) より 各局 部 系 の 帰 層 量 
配分 が 決定 で きよ ょ よう. た と えば の 微小 変動 に 対す る 
局部 系 利得 変動 4log4, 10 必 の と き 総 合 利得 の 変動 を 
0.I に お さえ る に は ヵ r=5 の と き 式 (⑧ より 感度 
S 吉 =2x103 が 必要 で ある .。 ル ー プ の return differ- 
ence 100(40 dB) に と る と 式 (5) か ら そ の 局部 系 の 
大 は 5(14 dB) と すれ ば よい . 

払 上 は 感度 ゞ を 例 に と っ て 帰還 量 配分 の 問題 を 考 
音 あ る い は ひずみ 特性 に つい て も 雑音 発 
生 源 を 利得 4,, の 微小 変化 44, で 置換 えれ ば ほぼ ば 同 


FE 
OS PE 


本 な 結果 が 得 ら れ よ う . し か し 実際 の 回 路 で は 以上 示 


し じ し た 各 パ ラメ ー タ が 周波 数 特性 お よび 非 直線 特性 を 持 
| つぐ ごと, 入力 信号 や 雑音 の 周波 数 スペ クト ラム が 一 様 
で な いこ て こと な どか ら 最 適 の 設計 条件 を 得る と こと は な お 
多く の 問題 が ある .。 こと で は 大 よそ の 見 通し を 与え る 


放 謀 め た だ たい. 


3. トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 


3.1 トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 基本 特性 
トラ ヲ シ ジス メタ 帰還 増幅 器 の 基本 的 特性 を 信号 伝達 線 
(Signal Flow Diagram) と 逆 z 形 等 価 回 路 を 用 


a - 


か で 解析 する . な お 回 路 浮 遊 容量 は 充分 小さ く , その 
有 有 有形 響 は 無視 で きる 
s る の と する ろ . (0A). 回 革 A 1 イス 攻 介入 
; tr las28fe(Q’ 
まず 人 図 6 (A) に . ! エミ ッ タ 疲 骨 抵抗 
示す 直列 帰 悦 形 *! 0 A jer es 
段 夫 細 器 を 考え , ir er 
| 逆 ヶ 形 等 価 回 路 の 550wmg Gn 
tm a 7 
Oana dh Td. 
用 , 変形 する と 同 rw 
] 図 (B) の 等 価 還 (c) 8mtigiem 
較 秒 が 得 ら れる . て や : 
記 お パ り 信 同 伝 層 線 R L 
較 を 求め る dO Tr 
。 TT 
3 © oer i 図 6 トラ ンジ スタ 坦 器 。 
が g 寺 太 2 に よる こ A ッ タ 1 段 帰還 う 
。 ¥ ig, 6—Transis lifier., 
tA RG pteteioratrreg 
ポ うす な わ stage feedback) 


(C23 


ち , いわ ゆる 帰還 の x 回路 は <。',8 回 路 は (ra 二 

R,)/(R。+r' +ra 寺 太 ,)) に それ ぞ れ 対応 じ 。 し た が っ 

て return difference の 低 周 波 値 太 * は 
rg+kR, 


ET 
と な る . 回 路 伝 達 関数 YT.)=zc7。 は 
YT Ek G0) 


Eo SC TE EE 
で 与え られ る . と と で は エミ ッ タ 接地 電流 増幅 率 
固有 GB 積 , < て 。 は コレ クタ 容量 の 影響 と よる 補正 係 
数 や * で ある . 式 ⑨ の 第 上 1 項 7 は 信号 源 電流 t。 の 
な み に 対す る 伝達 係数 で R2/(R。+* 寺 ra+ 太 ,) 第 2 
第 3 項 は それ ぞ れ 電流 増幅 度 Ze。 と その 3dB じゃ 断 
周波 数 で fa'/&e。 が return difference 記 だ け 変 化 
する と と を 示す : また GB 積 7 て が ぎ \ は の いな か 
ん に 関 せ すず ほ ば 一 定 で ある が , 帰還 抵抗 R, に よる が 
と 負荷 抵抗 Rt に よる て 。 の 変化 分 だ け 変 わる ・ 

き ぎ に ヵ 段 抵抗 結合 そ エミッタ 接地 増幅 器 の 伝達 数 
は コレ クタ 出力 イン ピー ダン ス が 負荷 抵抗 太 p に ぐら 
べ て 無視 で きれ ば 式 10) より 


1 
a EC 
oR. Tr i Filcei 
(11) 
が 得 ら れる . 


と こと で , 各種 の ループ 帰還 回 路 に つい て return 
diffference F。 を 求め て 置く 必要 が ある . 帰還 路 の 組 
合わ せ は コレ クタ ーー エ ェ エミッタ, コレ クタ ー ペ ベース, 
エミ ッ タ ーー エミ ッ タ , エミ ッ タ っ ベー ス の 各 端 子 間 
が 挙げ られ る . 表 2 に 上 記 帰 居 路 に つい て の 計算 結果 
を 示す が , 2.1 に 示し た と 同じ 手順 で 逆 x 形 等 価 回 路 
と 信号 伝達 線 図 より 求め た も る の で ある 

2.2 トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 合成 

以上 の 所 論 を まとめ て , 任意 の 特性 を 持つ トラ ンジ 
スタ 帰還 増 幅 器 の 設計 手順 を 与え よう . 

(C1) 閉 ル ー プ 伝達 関数 .。, 電流 利得 Y。 お よび 
ルー プ の return difference 選 を 与え る . 

(2) 逆 根 軌 中 法 に よっ て 与え られ た Ta, 
対す る 開 ル ー プ 関数 Gu を 求め る ( 図 2,3 式 (④7. 


* 文献 (5) 天 2 の て 。 に 相当 する 
は エミ ッ タ 接地 増幅 器 の 高 域 特性 に 関す る 箇 要 な 太 
で ,、 ペ ベー ス 接地 し ゃ 断 周波 数 邦 と の 関係 は た =K・ 
of。 で 与え られ る . KK は 取付 近 の excess phase に 
対応 し , た と えば 合金 形 で KK 三 0.822 の 理論 値 を 持つ ⑦,「 
や * エミ ッ タ 接地 増幅 器 で wgCcR<1 の と き 


=F 以下 本 文 で は Co は 到 分 小さ くど =1 


と し て 設計 に 当り 省略 し て いる . 


Rr 


j 
\ 
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表 2 トラ ンジ スタ 帰 思 増幅器 ( 帰 軍 路 設 計 表 ) 場合 に よっ て は 最初 に 々 回路 の 検討 を 必要 と する . 
CS 2- | 7 設 計 例 
ーー 2 段 お よび 3 段 帰還 回 路 を 持つ トラ ンジ スタ 映像 
呈 和 問 の 設計 を 行ない , 実測 値 と 比較 検討 する : な お 厨 
EC ” 路 は 逆 根 軌跡 に よる 設計 理論 と 対 央 す る た め 構 成 し た 
AGc は 式 1) で 今 えら れる 。 > 
も の で あぁ る か ら , 実用 回 路 * と し て 温度 安定 謀 や 帰 選 
- 量 の 配分 に つい は ふれ な 
> Sr 4.1 2 段 帰還 増幅 器 
FR 図 7 ④@) に 示す 補 対 称 ト ラン ジス タ で 構成 し た 直結 
EC ri 2 段 帰還 形 増幅 器 は 回 路 構 成 が 簡単 な の で 実用 機器 ご 
Rg+rp+ia + Rs 0 広く 4 使用 され つつ ある . 
1 rd 
‘ Ri= hfRe 
] 7 
> 3- な i RalRetRi 
、 Rg = Ra [Fe 
0 
に 計算 値 
' 下 計算 俺 
(3) 開 ル ー プ 電流 利得 4=YF。 と Gc:s) を 分 解 a 4 
し 各局 部 帰還 系 に 適当 に 配分 する . 4=7 4;, Gcs)= に 
1 立上り 時 向 003ns' [Rg=4279 
4 95: R330 
4 1 10 | Ts fg =11.9Mc 
; (4) 局部 帰還 系 ーー の 合成 き 12 To as 
i « ? s dB 
7 ヵ 7=1; 4 お よび 了 プ 。 が 与え そら れ て いる か ら T0203 0 0 
3 1 1 周波 数 Me 
Be fT A) a2 (B) 周波 数 特性 と パル ス 応 答 
: 図 7 2 段 帰 居 映像 増幅 器 
ーー (1+4) ” Fig. 7—Transistor video amplifier with 
4 よ ょ 使用 すべ き ドラ シン ジス タ の ft da が き ま 区 愉 2 stage feedback. 
’ き に 太 。 を 仮定 すれ ば 227g が 判っ て いれ ば R, が 侍 欄 " 電 記 利得" \ー571 xetuE8') Qi 
求まる 。 dB, 最大 平 た ん 振幅 特 人 NN Mc, 回 路 お よび ト 朋 
馬 訂 ヵ =2; 手順 ① ,②),(③ を 求め る 二 次 帰 還 系 に つ em a x et 0 
| いて と 2 ( 図 3). その 構成 要素 と な る 一 次 帰 枯 系 の | 
| 合成 は 手順 ③④ に よる . と の 場合 で き 得 れ ば , 局部 系 ) 3 
A の Rt sak (1) 図 3 か ら < ぐ =0.7071, 記 =3.16(10 dB) の 点 を 7 
EN CA) 直る ポ め る と S/S,=0.236 ,*~, Si=1.89 Mc, $=8.01Me 
|」 (5) ルー プ 廊 選ん 々 回 路 の 設計 Ra A ; 
1 られ た 回 i り 々 回路 の 種類 を 選定 し で 3774 個 隆 の 朗 3 
A 2 A a4 ルー プ 帰 還 の return difference は 2 
A * 宴 用 回 路 と し て は 一 10°C~ 十 45°C で 安定 に 動作 する 27 
0 2 kD, 1 I DRM RR eZ. 段 お よび 3 段 帰 澤 増幅 器 が 各種 映像 機器 に 使用 され で い * 
を 1 * <R。 と し て 近似 的 な 設計 式 を 与え る . 必要 あれ ば 設 る また 園 産 ド ラン ジス タ で 10 M6 まで 1dB 以内 の 3 
MK : _ 計 値 に 対し て 再 計算 を 行なえ ば よい . . 75 9" ケー プル 駆動 増幅 器 が 容易 に 構成 で きる ⑳⑭. 1 
3 Ee i 5 


EE 
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F,=1+ 8.・ 人 A, (15) 


1 
(3) 開 ル ー プ 利得 -A=Yx 刀 =6x3.16=19 
と の 利得 を 2 段 に 分 配 す る の で あぁ る が , と こと で は 式 
(15) か ら 5 A 人 =h=3.16 し た に が っ て 4A=Y=6 
(4) 初段 トラ ンジ スタ 刀 の 設計 4A;=6, S,= 
.89Mc 式 (12) か ら 
1 1 
4 7 
FFI(A+TA,) =1.89x7=13.22 Mc 
Rj + r=(R,+72)A, = (75+13) x6=526 0 
R,=400 2 
5) 第 2 段 ト ラン ジス タ T, 4,=3.16, .S,=8.01 
Me 同様 に 式 U2) か ら 
=1/4.16 R,=328 9 
f.=8.01x4.16=33.3 Mc 
測定 設計 値 に 最も 近い 回 路 定 数 お よび トラ ンジ ス 
用 を 選定 し て 測定 を 行なっ た . ( ) 内 設計 値 
TR,=427 92(400 0), R,=330 2(328 2) 
et T, Fa =11.9 Mc(13.22 Mo) 
T, f=32 Mc(33.3 Mc) 
| この 値 を 用 いて 周波 数 特性 を 再 計算 する と 
| しゃ断 周波 数 6.52 Mc (設計 7 Mc) 
damping factor. ¢ =0.75 (設計 0.7071) と な る ろ る. 
有 回 7 ⑤ は , と の 増幅 員 の 周波 数 特 作 と パル ス 応 和 
の 測定 値 を 示す . 設計 値 よ りや ゝ 離れ た が 再 計 人 算 の 結 
果 と は よ ぐ 一 致す る . 表 3 は と の 回 路 に 設計 値 よ り 相 
当 異 な っ た 了 げ 。' を 持つ トラ ンジ スタ を 挿入 し た と き の 
ペル ス 応 答 を 示す . いずれ る も 測定 値 と 計算 値 は ほぼ ー 
数 し て で てい る. な お と の 増幅 器 の 位相 余裕 は 80° 発振 余 
| 答 ど 狼 司 余 格 は 2 段 増幅 喘 の た め e dB で ある . 


識 雪 3 ドラ ンジ スタ の 差替え に よる 特性 の 変化 
如 (2 段 放 思 ) 

詩作 7a=7Mc, <=0.707, 立上り 時 間 0.0494 ps, 
層 オー パパ ・ シ ュー ト 4.3% 


2 pa 
図 ! 8 に 示す 3 段 帰 層 増 性 器 も 2 段 と ほ ば 同じ 手順 で 

"できる. と の 増幅 喘 の 特性 は つぎ の 最大 平 た ん 振 
超 関 数 ( 図 2C) で し ゃ 断 周波 数 は 4.4Mc, ルー プ の 


"0 2B 


: 遡 根 軌 跡 法 に よる トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 設計 


return difference 20 dB, 電流 利得 23.2dB 《 い ずれ 
も 測定 値 ) で ある . 逆 根 軌 跡 図 に よる 開 ル ャ ー プ 関数 周 
波数 特 件 の 設計 値 は 7, HJ55 0.242 Mc (測定 0.25 


0-10V 


4K 
THiS55 T22T73 T32558 


(5) 周波 数 特性 , バル M ス 応答 


相対 増幅 度 


05 Qa7 1 3 
早 波数 
8 3 諾 帰還 映像 増幅 器 
Fig. 8—Transistor video amplifier with 
3 stage feedback. 


Mc), 7。, 7。 より 成る feedback pair の 極 は 5.98 Me, 
ぐ =0.707 (測定 5.85 Mc を 0.7) で , 再 計 算 値 (0.190 
Mc, 6.05 Mc, ¢=0.71) と も よく 一 致す る . 図 8 (B) 
に feedback pair お よび 総合 閉 ル ー プ 関数 の 周波 数 お 
よび パル ス 応 答 の 測定 結果 を 示す . この 増幅 器 の 発振 
人 欠 裕 は 振幅 余裕 11.7dB 位相 余裕 66° 帰還 余裕 12 
dB で ある . 


5. 結 言 


(1) 逆 根 軌跡 法 に よる 全 極 関数 特性 を 持つ 多段 帰 
選 増 幅 器 合成 の 一 方 法 を 示し た . 

(2) 多重 帰 居 系 に お ける 局部 帰還 と ルー プ 帰 選 の 
利得 配分 を 検討 し , 適当 な 条件 に お いて は 前 者 を 少な 
くし , ルー プ 帰 選 量 を 増す 方 が 帰還 効果 が 改善 され る 
と と を 明らか に し た . 

(3) トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 基本 特性 を 信号 伝 
達 線 図 と 逆 x 形 等 価 回 路 に よる 解析 で 明らか に し , エ 
ミッ タク 接地 GB 積 7 の 概念 を 与え た 

(4) トラ ンジ スタ 映像 増幅 器 に 対す る 測定 値 は , 
上 記 理 論 に よる 設計 値 あ る い は 計算 値 と ほぼ ぽ ょ よい 一 致 J 
を 示し た . 
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通常 の 音声 増幅 器 や 多重 チャ ネル 広帯域 増幅 器 の よ 
うに 伝送 帯域 内 で の 帰還 量 が 問題 で , 伝達 関数 形 た と 

えば 高 域 の いわ ゆる し ゃ 新司 肖 付近 の 特 任 は 一 半 的 
に は 問題 と な らち な い 場 合 に は Bode 線 図 に よる 設計 が 
従来 広く 用 いち られ て いる 。 し か し 単 一 チャ ネル の 広 斑 
域 波形 増幅 器 (た と えば 白黒 テレ ビジ 』 ン の 映像 増幅 
器 ) の 場合 , 伝達 関数 形 そ の も の が 一 義 的 で , 帰還 量 
も 中 域 周 波数 以下 (増幅器 の 直流 安定 度 お よび 画像 の 
コン トラ スト に 対応 する ) で は 重要 で ある が 高 域 で は 
画像 の 明細 度 に 関係 し , 比較 和 的 非 直 線 ひ ずみ が 問題 と 
な ら な い 。 と の よう な 増幅 器 の 設計 に 当っ て は 逆 根 笛 
跡 法 が 直接 的 で 有効 で ある と 思わ れる . また , 逆 根 暫 
跡 法 と Bode 法 の 併用 る 一 法 で ある . 

Bode 線 図 に よる 設計 法 と の 関連 , 高 域 の 帰還 量 , 

発振 余裕 ある い は 具体 的 な 調整 法 な どの 完全 な 解決 は 


民 , 特に 帰還 量 配 分 の 問題 に つい て 和 件 教示 きい た だ い 
た 時 大 理学 部 平山 博 氏 に 感謝 する . 
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要約 


で , と こと で は 電磁 波 は 自由 空間 と 同じ 速度 で 伝 ぱ ぽん する . 
だ を 示し た . 


ド の み が 低 損失 に 伝送 可能 と する と こと が で きる . 


er 序 言 - 
穫 者 ら は 薄膜 絶 標 体 か ら な る 表面 波 伝 送 線路 を 提案 
| し の , 一 例 と し て 誘電 体 円 筒 に よる 円 対称 到 基 本 波 
| の 解析 結果 を 報告 し て と の 線路 ボ マ イ クゥ ロ 流 低 損失 線 
有紀 と し て 有望 で ある と と を 示し た が , 実用 に た 際 し て は 
有 | これ に し ゃ へ い 体 を 地 し た 方 が 外界 と の 交渉 を 防止 し 
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Pe Shielded Db Gdide, By TSUNEO a 
| Member (Sumitomo Electric Industries, Ltd., 
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と の 報告 は 薄肉 誘電 体 円 筒 に 金属 ヒ し ゃ へ ~ い 体 を 同軸 状 に 施し た し ゃ へ い 形 O-guide と 称す る 線路 に 沿っ て 円 
対称 7E 波 を 伝送 させ る 場合 の 電磁 界 の 近似 解析 結果 を 報告 し , 線路 と し て の 理論 特性 と 設計 資料 を の べ 実 用 性 を 考 
察し た も の で ある . 表面 波 伝 送 の み が 可 能 で あっ た 〇 -guide に し ゃ へ い 体 を 施す と , し ゃ へ いさ れ た 表面 波 と 考え ら 
れる 伝送 形式 の 外 に し ゃ へ い 体 が 導 波 管 享 の よう に 作用 する 管内 波形 式 を と る 場合 が で て くる . 本 文 で は まず こと れ を 明 

ちら か に し “あぁ る モー ド に つい て 表面 波 の 方 が 高周波 領域 で 存在 可能 で あり , 両者 の 境界 は 発散 周波 数 と いう べき と とろ 


さら に 管内 波 領 域 の 下限 で 通常 の し ゃ 断 周波 数 が 存在 する ” 


どの 線路 に は 一 般 と に は 多く の モー ド が 存在 可能 で ある が し ゃ へ い 体 を 工夫 する こと と に より 希望 の Es 表面 波 モ ー 
と の 意味 か ら 本 文 で は Es モー ド に つい て 


詳細 を の べ て いる . 


ゲー ブル 状 と し て 取扱 いる 便利 と な る の で 好ま し い . 
と れ を し ゃ へ い 形 〇 -guide と 仮称 し , これ に 円 対称 
7E 表面 波 を 伝送 させ た と き の 理 論 解 析 の 結果 の 一 部 
に つい て も 既に 報告 し た の 。 本文 で は 表面 波 と 管内 波 
の 2 つの 領域 で の 円 対称 7 下 波 の 解析 結果 の 詳細 と 線 
路 と し て の 実用 性 た に つい て の 理論 的 な 考察 の 結果 を 報 
告 す る . 表面 波 と 管内 波 の 定義 に つい て は いろ いろ の 
方 法 が 報告 され て いる が と と で は 半径 方 向 の 伝 ば 
ん 定数 が 実数 の 場合 を 表面 波 , 純 虚 数 の 場合 を 管内 波 
と する 最も 常識 的 な 方 法 に した が っ た 。 しゃ へ い 形 〇 
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ーー 
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-guide は TE。 モー ド と TM,, モー ド の 縮退 関係 を 
解い た 円 形 導 波 管 "の 一 種 と し て も 動作 させ うる . ま 
た 誘電 体 同軸 導 波 管 " に 比較 する と と の 線路 は 誘電 体 
部 が 薄く ,。 か つ し ゃ へ い 体 の 損失 が 少な い モ ー ド で あ 
る た め 相 当 低 損失 で ある こと と が 予想 され る . 

な お 本 文 の 解析 で は 電磁 界 分 布 に つい て は し ゃ へ い 
体 を 完全 導体 と し か つ 誘 電 体 は 無 損 失 で 薄い も の と 考 
えた 近似 的 手法 で 求め , 損失 の 計算 の と きのみ 導電 率 
や 考え で おり また MKS 有理 化 単位 系 を 用 いて いる . 


2 じゃ へ い 形 O-guide に よる 伝送 波 


図 て の よう に 平均 半径 a&, 厚 さ 了 , 誘電 率 <=*e。 
の 誘電 体 円 筒 葉 を 誘電 率 sc。, 透 磁率 x。 の 自由 空間 中 
に お きこ と れ と 同軸 状 に 外側 に 内 径 26 の 金属 し ゃ へ い 
体 を お いて < 方 向 に 電磁 波 を 伝送 させ よう と いう の が 
し ゃ へ い 形 O-guide の 基本 形 で ある . 
金馬 IV (3, ns) 
sa 
誘電 合 T€ そ go) 


空 向 Eg,uo) 


£ 
図 1 し ゃ へ ~ い 形 O-guide 基本 形 
Fig. 1-The fundamental form of shielded O-guide. 


2.1 電磁 界 の 一 般 表示 

SC 図 1 の 円 向 座 標 系 (r,?, る に お いて は 電磁 界 の < 
月 成分 (Zs. 硬 は 尋 質 エ , 工 お よび 本 に 対し 式 ①~ 
| ③⑬ で 表わす の が 適当 で あり , ゥ 方 向 の 基準 を 適当 に 
有 と れ ば 一 般 性 を 失わ な い . と と で 右 下 第 2 誠 字 は 媒質 
* 放 の 番号 に 対応 する 物理 量 を 示し , exp{j(@ ゃ A)} は 
放 共通 因子 と し て 省 略 じ て 考 える も の と する . と と に 
護 雪 半 721 は 久 周 小数 , た は ぁ 方 山 波 数 = ゾー エ で 
3 3 

Pas A Tr)cosng ) (1) 
Hi=AAIT,rsinng} 

2 ” E,.={B, TPT + CuK CT yr) Yeosn gp | 


で 人] 


(BMT (Tr) +C Kua) Ysinng} 
(3) 
EUE, LY) +G RT)}cb8 ng 1 
He CENT, Tar +GRKAT nD)sinng} 
6 (3) 
有 ここ に に 7: お よび KK, は 第 1 箇 お よび 第 2 種 の ヵ 次 の 


変形 Bessel 関数 4 4 Gp Gt は 定数 , 


| 有 有 は 7 方 向 伝 ば ん 定 政 で ある . 上 の 式 で 円 対称 の 場合 は Lp Sy 0 | Ys 
C23 < 0 Cig 
OE | Gy os "a ¢ 0 
* Ce 9 i i RR TN 。 i CR 
, ~ EN ec の PN 
} EO 。 
lf 2 RE rr i ‘A 


ヵ ァ ー=0 と な る . 伝 ば ん 定数 の 間 に は つぎ の 関係 が ある - 
=o'eu+ TF の 
式 (①~(④ を 用 いて 境界 条件 を 適用 すれ ば すべ て 
の モー ド が えら れる 誘電 体 円 筒 の 付近 に 伝送 エネル 
ギ の 大 部 分 が ある 表面 波 伝 送 形 式 で は ュー (7 は 
正 の 実数 ) , また 管内 波 伝 送 形 式 で は プー (&: は 
正 の 実数 ) と お き う る 。 また , いずれ の 伝送 形式 で も る 
『「,。 は 純 虚 数 で みり 了 ,。=8。 (8。 は 正 の 実数 ) と お 
き う る . 以下 と の 記号 を と る も の と する . 
2.2 表面 波 と 管内 波 
表面 波 の 場合 式 ④ は 媒質 エ , 西 お よび I に 対し 
hi (5) 
he = kB (6) 
と と に 漆 字 s は 表面 波 を 表わし ん,k。 は 次 式 で 与え ら 
れる . ⑫。 は 自由 空間 波長 ) 


ご 
ko=@ ests = ーー veu, = ve* k, 
PY 
と これ より 
科す (8) 


2z 


まき =kon。, C90) 


5 oi ir 
i (i :) = - hr ds キム 


= : 1 (10) 


gs 
お よび 君 速 度 を V,。 お よび V。 と すれ ば 


VS 2 o/h, Ee ec a 
ow 
3 a 


と な り 表 面 波 の 位相 速度 は 自由 空間 伝 ば ん 速度 (= 
1/ egoao) より 小さ く , いわ ゆる slow wave と な る 7 
表面 波 の 性 質 は @。 っ 0 の と き 失 われ , と これ は 管内 波 
の 0 に 一 致す る 。 こ と の 極限 で は 空間 の 電磁 界 分 7 
布 が 代数 関数 的 に な り , 伝 ば ん 速度 は V。 に た 一致 する. 7 
と の 点 を 発散 周波 数 と よぶ の が 適当 で あり , 発散 波長 


44 は 式 (8 より 次 式 で 与え られ る る 
の ) 


2。 は 構造 , モード に より きま る も の で ある 、 
管内 波 の 場合 式 ⑤ , (6) に 対応 する も の と し て 


Fa 
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hy = kB (15) 
どこ と で 族 字 g は 管内 波 を 表わす もの と する . と これ か ら 
(Gat Re = (16) 
の 
h, oT 4 7) 
8 B= 
1, 1 Ce 29 19 1 
er ) A すく 0 
Vg= o/h,= 0 VV (19) 
EE 
の Vhs, 8,, (20) 
の 


と な り , 管内 波 の 位相 速度 は V。 より 大 きく いわ ゆる 
ん ム ,。*<0 と な る と 減衰 波 に な る の で 
伝送 波 と し て の し ゃ 断 波 長 42。 は た 7 一 0 と し て 求め 
られ 


fast wave と な る . 


が 2 ye* 
ta wR 

また 式 ⑧ , 16) は 円 お よび 直角 双 卓 線 の 方 程 式 と な 

ei を 図示 する どど 図る の よう に な りこ れ 

と 特性 方 程 式 よ りえ られ る 86。 と <@, また は 名 の も う 

ー つ の 関係 

を 示す 曲線 

の 交点 と し 

て 伝 ば ん 定 

数 は 求め ちら Famer 

れる . a 
図る 2 る から 

ね か る よ 5 

に ある モー 

ド に つい て 

は 管内 波 と 

) 表面 波 が 共 

る と と 

| は な く , 佐 い 周 波数 か ら 順 次 に の べ る と 最初 減衰 波 が 

有 あり し ゃ 断 周波 数 を 経て 管内 波 と な り , 発散 周波 に 至 

っ て 表面 波 に 移行 し それ より 高周波 で は 表面 波形 式 の 

が 存在 し て 次 第 に し ゃ へ い の な いと き の 状 況 に 近 づ 

< の で ぁ る . し か し 別 の モー ド を 同時 に 考え る と 上 述 

有 有 の モー ド の 表面 波 領 域 で も 他 の モー ド の 管内 波 が 共存 

し うる と と は あり 得る わけ で ある ・ 


3. 円 対称 7E 波 に つい て の 解析 
か ま 最 る 集中 効果 の よい 円 対称 7 下 表面 波 モ ー ド に 


2A。= 


CAE だ CB; 


2 両 媒質 の 伝 ぽ ん 定数 間 の 関係 図 
Fig. 2—The relation among the 
propagation constants in 
both media. 
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界 の 表示 は 簡単 に な る . さら に 誘電 体 円 筒 の 肉 厚 7 が 
波長 に 比 し 落 く その 存在 を x=g の 円 和 側 で 集中 し て 考 
え 誘 電 体 中 の 電磁 界 は 考察 の 外 に お く 近 似 解 析 法 を 採 
用 すれ ば 境界 値 問題 は 著しく 簡単 化 さ れる . すなわち 
図 1 で 誘電 体 に つい て の 基本 TE 波 の 界 成分 は Eg 
互 ヶ +, 刀 。 で つぎ の 境界 条件 を 満足 する 解 を 選べ ば よい 
(1) r=aga で E。, 娘 , が 連続 
(2) r=g で アン ペア の 法則 か ら 
CR CR te TIED ; 
た だ し 7 が 小さ い の で 万 , の 項 は 省略 て あみ あ 
り , 誘電 率 を eoe* と し な いで e。C* 一 1) と し 
た 理由 は 文献 ①) 付録 芽 を 参照 され た い . 
3) r=0 で = 召 /=0, 太紀 有限 
で 4 うー で "5 人 三 7 才 人 0 吉 限 
3.1 界 成分 と 伝 ば ん 定数 
上 の 境界 条件 を 満足 する 界 成 分 表示 は . 式 ①,②), 
(5) を 参照 し て 表面 波 お よび 管内 波 に 対し て つき ぎの さま 
の に な る . 


Drie A 


HAL, (Cn) 2 
H,,;=Al,(¢,;7r) 

WL, A LX LC 0) 
4 NATL 
LK) Lassr, ¥) 

LCR 

OCR 

0 


a 
19 


| (23) 
a (0) 


(24) 
0) 
= OL a la 2 TOM; 0 ») | 


Bos = 


jh 
H,,,= 


H,;;= =A 


E,,,= 


H,,,= 


0 M,C%,») 
TCOM GTN 
MG,;») 
0 

M; (Cx, ») 

" と こと に 4,B は 定数 ;, Xー ニ disa, Y=d;s6, z=6 ga, y= 
6 で あり , Jz は 第 1 種 の ヵ 々 次 の Bessel 関数 で あ 
り , L。,L」,M。,M, は 次 式 で 定義 され る 関数 で あお る. 
RE GRIEFET RCI) (26) 
LX, EL YK, ZX) LX)K, FY)) 


(25) 
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Mz, DEE CTDN,O) TDN A] 


M,(x, =F DN, (D-DDN, CD] 
(27) 
と こと で NN,, は ヵ 々 次 の Weber-Schla4fi の 第 2 種 Bessel 


関数 で ある . 

伝 ば ん 定数 の 間 に は 式 (6⑥) , 1 が 成り 立ち , これ 
と 特性 方 程 式 (28) , (29) か ちら す べ て の 伝 ば ん 定数 が 求 
め ら れる . 

1.(Y) 
CR LREE J 
= (ec*—1)Tak,’=R (28) 
を 7 ») 
NEF DM GD 
=(s*—1)Tak,’==R (29) 

便 定 上 1 Y/X=y/xz=6/a=p, T/a= ェ と お くも の と 
する . 2 を 補助 変数 と し と 有 ア (X,Y) お よび < ヶ と 
Q(z,y) の 間 の 関係 を 図示 し た も の が 図 3 お よび 図 4 
で ある . 式 (28) か ら @s っ >0 の と き の アア の 値 を 求 
め て 式 ⑧⑥),(13) , (28) の 関係 を 用 いる と 発散 波長 2 
が 求め られ 


a 2Ce*-1Ta(1-2) (30) 


誘電 体 が うす いと 考え て いる と き に は 24』 は 1 つ し か 
存在 し な い . 


REX N= 


図 3 X と アア P(z,p) の 関係 (6 : 補助 変数 ) 
Fig. 3—Relation among X and P(x,p) 
with parameter : p. 


精 助 宴 雪 (P=2.1 へ 3.0) 


25 21 


里村 LL 
NN Rt 


WN 
回 男 員 上 間 詳 


(b) 
図 4 z と QCz,p) の 関係 (eo: 補助 変数 ) 


Fig. 4—Relation among x and Q(x,p) 
with parameter : p. 


2』 を 用 いる と 式 ②8) ,(29) の RR は 


LAAT 
(Sm 
6a/R。;R の 間 の 関係 を 図示 し た も の が 図 5 で ある. 
式 1 ゎ の ,21) , (29) より , し ゃ 断 波長 2。 は 求め られ 
式 33) と な る . 

2x 2xza 


A.,. = ss 
は Xom Cy 
た だ し zem は 式 (33) の m 番目 の 根 で ある 、 
Ci 9 A (33) 


図 3~5 に より 図式 に 伝 ば ん 定数 , 伝送 形式 が 求め 
られ 線路 設計 が 可能 と な る . 式 (32) の om は 円 形 首 
波 管 の Em モード の し ゃ 断 波長 に 対応 する る も る ので, 
し ゃ へ い O-guide 形 の 表面 波形 式 の TE。, モー ド に 
移行 する モー ド に 対す る も の は 2。。 で ある , 22 が 1 


C30 ) 


NE 
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NT 


| 
4 


レン 
“ 


N 


ーー< 


N 
N 


ニーNRNMNMNOOR Oo 
の RonmrkOoOoo 


図 5 24/2c と 太 の 関係 Co : 補助 変数 ) 
Fig. 5—Relation among 2 allo and R 
with parameter : p. 


つ で あぁ る に 対し , 2。 は 多数 存在 する た め , 7E。 表面 
波 と TEm(m>2) 管内 波 が 共存 し うる が , 7E。。 管 
失 波 の し ゃ 断 周 波数 より 低く , TE。 発散 周波 数 より 
高い 周波 数 領域 で は E。, 表面 波 モ ー ド の み と な る . 
る も し, しゃ へ い 体 を らせん 式 と すれ ば こと の モー ド の み 
が 低 損失 に 伝送 され る 線路 を 実現 する と こと が 可能 で あ 
る . この 際 通 常 の 円 形 導 波 管 TE モード と 比較 する 
と , 7M,, と の 縮退 が 相当 量 と け て いる た め 曲 り , 変 
形 に 対し 有利 で あぁ みり, また 将来 誘電 体 材 料 が 進歩 し た 
場合 は より 低 損 失 を 期待 で きる と いう 利点 が ある 。 エエ 
ネル ギ を 導く の に 伝送 ェ = ネル ギ 密 度 の 最も る 少ない 壁 面 
を 利用 する 7E。 円 形 導 波 管 と 比較 する と エネ ル ギ 密 
比 の 最も 多い 誘電 体 部 を 利用 する と の 線路 の 方 が , 曲 
うり 変 形 に 対す る モー ド 変 換 に 有利 で あり , し ゃ へ い 体 
の 精度 , 低 損失 性 た に 対す る 要求 も 緩和 され , 可 と うぅ 性 
有線 路 の 実用 化 の 見 通し も る 強い と いう 利点 も ある 一 方 
構造 が 複雑 で 誘電 体 支持 を 必要 と し , 非常 な 高周波 で 
は 低 損 失 の 現有 材料 が な いと いう 欠点 は ある . 管内 波 


| か ら 表 面 波 へ の 移行 点 す な わ ち 発散 周波 数 付近 で は 界 


| 分布 は a また は が 小さ いと し て 式 2 の ~⑫5) よ 
る め 求 め ら れ 次 式 と な る . 
—7 on,C 
| 
(34) 


C31 ) 


= ON CN 


E る * 
"2 の = の a) r 
ha’C (=7) 
RH a * ‘ 
73 2(0°—a°) 7 [ (35) 
a’ 
の } 


以上 の 結果 か ら TE。。 モー ド の 電磁 界 の 様子 を 定性 的 
oe 


eT ra i mm Tr DF 


ee 


歌 面 波 発 骸 周波 数 管 机 波 
図 6 し ゃ へ い 形 O-guide に お ける TEs 
モー ド 電 磁界 分 布 
Fig. 6—Electromagnetic field distribution 
of TE mode in the shielded O- 
guide. 
3.2 群 速度 と 電波 イン ピー ダン ス 
群 速度 は 式 1② , (20) に 式 . ②8) , (29) を 代 玉 すれ 


ば 求め られ 


Vs= Va Neos 7 
l+e,;(e*—1)Ta p 
% a (36) 
a Vo ーー j 苗 
ho Pi 
a P oR 2g P 
で 0 0 a ay (37) 
人 革 9Q  ,9 Q 


BSS RO EY 
電波 イン ピー ダン スズ は 切 線 方 向 の 電界 成分 と 磁界 成 
分 の 比 と し て 式 22)~(25) より 求め らち られる. 
Zis= 9 uo A 


i oe ') (oe) 


EE CT ) (38) 
ER ty 
ORT 
i Ziltsp 2L tg ssag=0 
z Tr) 
gr a Ti (SD) 
ti MC 
0 i 9g 
MB) 
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光 体 損失 L。 お よび 導体 損失 有 。 は 
ed rf Ps 
の y A A Li=2xaT wes*e, tan oC Ea} 
3.3 屋 送 電 カ た 了 OM 9 1 DCH ry NN 
光則 エ お よび 本 を 通し て Z 方 向 に 伝送 され る エネ ル ’ : 
に し く な けれ ば な ら ぬ か ら , 誘電 体 お よび 導体 減 誤 量 Z。 
=R | | お よび Cs は 
0 【 
; (41) た 3 Ee 
N=R | f Ee H,,*2.xr・ “ar | TN, hay * (46) 
と と で へ 印 は 共役 複素 数 を 示す . 式 (22) ~(25) を 上 と な る . 全 減 衰 量 & は 
式 に 代入 すれ ば 式 (42) , (43) を うる [誘導 は 付録 を 参 C= Cte (47) 
照 ]. 式 (22)~(25), (45) , (46) より つき ぎの 結果 を うる .: 
a te 4.(Z, Y) CE, se* Tk, tan8/2 h, 
Ni CX) G48) 
1sS cg = A ts ¥ う 3 
hs a A* Xxy 2 
N= 0A, ¥) と と に 6 は し ゃ へ い 体 の 表皮 厚 さ で (2/@ksas) ソ で 
oC(X)={1, YU CR 8 ある . 
PTE, (xX) Cg = AgCt, VB gt Tk tan 6/2 h, 
2 ce A (+, (49) 
x DY A 7 人 
Ce p A A Ag Acg は 平面 波 の と き の 減衰 定 数 に 相 
EE | する も の に 対す る 比 を 表わす 関数 で 次 式 で 示さ れる ・ 
2 A.CX, Y=2{L,CX)¥ 
i CD XCD,X) + 0 (X,Y 
Eonsh eH’ AsCX,Y) = CICXIL, CX, YY 
ET EC C0..CX) +0.,(X, P91 
C2) UY tl (7.(%) Ik (43) A (x,y») =2/,.(»}y 
ー テ 7:(»7,(») (0,0 +02 (2D 
0 LY A = TDIM, DY 
EE A [0,,(2) +0,,(%, D1 


te [Mr-M + SMM + | 

な x A 

会 空 間 を 通じ て Z 方 向 に 伝送 され る ェ エネル ギ を NN, と 

が 

| N=N,+N, (44) 

i Te trisiimik nemU て Rs hs 0 
は N, に 比 し 無視 し うる . 

| 3.4 波 誤 定数 

| 押 失 は 誘電 体 損失 , し ゃ 断 体 の 導体 損失 , 励 振 損 

| 矢 。 支持 物 の 損失 , 線路 の 曲り . 変形 な ど に と も な う 
| モード 変 換 損 失 な ど が 考え られ る が ,。 こと で は 線路 と 
し て 本 質 的 な 最初 の 2 つっ に つい て 考え る 、 旋 電 体 材料 


=~. 


| の 紀 休 正 拓 を tan 5, し ゃ へ い 体 の 導電 素 を oz, 通 M7 XX Aur の MM Ce: mn 
| 8 来 を ns*n。 と すれ ば , 単位 長 当り の 線路 の 話 電 egonb pe ryt , 

放 i 
: (32) 
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? を 補助 変数 と し て また は ヶ を と 4,.。,A。。 また は 
A A の 関係 を 図示 し た の が 図 7,8 また は 図 9,10 
で ある . これ ら の 結果 か ら <@。 は 周波 数 と 共に 増大 し 
⑦。 は その 逆 で ある と と が わか り 。 誘電 体 材 料 と し て 
は , tan? 小 で ** 大 な る も の 程 低 損失 で 有利 で ある と 
と が わか る . また 材料 . 周波 数 ・ 外 径 な どの 条件 が 与 
えら れれ ば 減衰 量 を 最小 に する 構造 の 設計 が 可能 と な 
る 。、 た だ だ し じ し 曲 がり ・ 変 形 な ど を 考慮 し て 実用 上 最も 有 
利 な 構造 は , ある 程度 の 実験 を また ね ば な る まい . ご 。 
が 〆。 に 比 し 大 きい と き は 発散 周波 数 付近 を 用 いた り 
2 を 調整 じ た り する が , と の 場合 は 必ず し も TE。 モ 
ー ド に 限ら ちず 最適 の モー ド を 選ぶ べき で ある . 一 例 と 


図 10 zx と 4。。 の 関係 Co: 補助 変数 ) 
Fig. 10—Relatior among % and Aosg 
with parameter : p. 


LT A=2cn T= 0 mie $=2x10°* 
の ポリ エチ レン 薄肉 円 筒 に =4cm の 鋼 し ゃ へ い 体 
を 施し た 場合 の 数 値 例 を 示す と , 2116 Gc で 発散 点 と 
な り , と の 周波 数 で &。=39.5 dB/km, c&。=0:43 dB/ 
km;, <, 一 0.04 dB/m と な る ・ と の 線路 で 22.3Ge で は 
表面 波 領 域 と な り -<。=41.8 dB/km, ¢。=0.38 dB/km, 
¢;=0.042 dB/m と な る . また 20.3 Gc で は 管内 波 領 
> 域 の 公式 を 用 いて d=33:5 dB/km, ¢&。=055 Bjkm 
た y=0.034 dB/m と な る 。 方 形 導 波 管 WRI-24 で は 
with parameter : p. と の 付近 で 0.35 dB/m で あぁ る . と の 例 で は < を cg な 

の で ょ より 低 損失 な 材料 の 出現 が 望ま れる . 


4 の 人 他 


し ゃ へ い 体 と し て は , 必ず し も 佐 損 失 を 要求 され な 
い が , 線路 の 曲り な ど を 考慮 する と き は 電磁 界 の 放射 
を 防止 する 働き を か ね させ る た め 鋼 ・ ア ルミ ・ 鉄 ある 
い は その 合金 な ど が 実用 的 で あろ う .. 線路 を 可 と どう 性 
に する 場合 は 目標 と する モー ド が し ゃ へ い 体 に 円 周 方 
向 の 電流 し か 要求 し な いと こと を 利用 し て らせん 状 な い 
し リン グ 状 導体 と する と と が 好ま し い . まな 管内 波 モ 
ー ド を 抑制 する た め に は し ゃ へ い 体 を カー ボン 入り プ ブ 
ラス チッ ク と し 全 プ ラス チッ ク 線 路 と する 方 法 る 考 な 


8 > ぐ 6 
> a ke A 誘電 体 円 筒 を し ゃ へ い 体 に 支持 する 方 法 は 同軸 線路 
は Ng - に お いて 申 心 導体 を 外部 導体 に 支持 する 種々 の 方 法 か 
ーー OER OR Co WIRD ら 適 当 な も の を 選択 し , これ を 応用 改良 する と と が で 
の TR きる 特に 波長 と 関係 づけ て 支持 する 方 法 , 発泡 ポリ 


C33p 
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スチ ロー ル ま た は 細い 系 を 用 いる な ど は 有望 で ある . の 積分 は , LL, また は M, も Bessel また は 変形 Bes 
励 振 方 法 は 円 形 導 波 管 の 類似 モー ド か ら 徐 々 に 構造 sel の 微分 方 程 式 の 解 で ある と と か ら と れ を @。;7 ま 」 


を 変化 させ る の が 比較 的 簡単 で ある . 
5. 結 言 お よび 講 辞 


QO 〇 -guide に と し ゃ べ い を 施し た 線路 に 円 対称 7E 基 
本 波 を 伝送 させ た と き の 電 磁界 を 近似 解析 法 に より 計 
算 し 。, 設計 資料 を 示し た . 

また 7E。 表面 波 モ ー ド が 曲り ・ 変 形 な ど に 対し 実 
用 上 有利 で みあ る と こと を 示し , 具体 的 線路 構造 に つい て 
る 若干 の 考察 を 加え た . 本 文 で は , 実験 , 存在 可能 な 
すべ て の モー ド の 解析 に つい て 未 報 告 で ある が , す で 
に 検討 を すす め て お りり 今後 の 開発 結果 に つい て も 報告 
する 予定 で ある . 

最後 に 終始 御 指導 を 賜 わ っ た 当社 杉 正男 弱電 課長 に 
厚く 謝意 を 表す る 次 第 で ある 


付 録 [ 式 ④② , (43) の 誘導 ]. 


式 1) に 式 2 の ~(25) を 代入 し 式 2 , (43) と 
比較 すれ ば 次 式 を 証明 すれ ば よい . 


n= Ef Uy | 


0 =F } ytdt | 
ER CACTha 
Gh? 
b 
f {LL, Cojsr;sdis0) yred ry 


D4, 9) ーー 


: [ MCG, BabyY'redr 


( 付 2) 
\ ( 付 1) は 右辺 の 積分 に Lommel の 積分 を 応用 
kk bMS れる. 式 ( 付 2 う の 右辺 


( 付 1) 


D(X, 3) = 


CC 
て きす \ トト か ーー 
a 4 "コス 


4 
て 
ee を 


na 
vx 


Ce 


a 


EC 


た は 名 7 の 関数 と し て 考え , Lommel の 形式 か らち つ , 
の 公式 を うる . 


ゎ 
3[ {L;(¢,,r, CD) yred FT 


(3 Di yg 
“3 a tr ” 


( 付 3) 


t 
i {tM,(A,,r, hb) Yred 7 


に (wu FM, 0M, OR 
I A dT PY 
( 付 4) 


上 式 の 偏 微 分 の 計算 を 行ない , 整理 する と 式 ( 付 2 
を 証明 する こと が で きる 
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ラン ジュ バン 形 ト ラン スジ 。」 一 サ の 温度 特性 * 


正 員 中 


山 高 


(東京 電気 化学 工業 株 式 会 社 ) 


要約 電気 機械 ろ 波 器 の 変換 素子 と し て 電 わ い を 利用 し た も の , 磁 わ い を 利用 し た も の の 2 種類 が 考案 され て いる . 
本 文 で は 電 わ い 現 象 を 利用 し た ラン ジュ バン 形 の 縦 振動 トラ ンス ジ 。ー サ の 温度 特性 の 改善 を 目的 と し た . 電 わ い 材 料 


と し て は チタ ン 酸 バリ ウム 系 を 使用 し た が 、, 
に 対し て 不安 定 で ある と 考え られ て いる . 


と の 材料 と 他 の 電 わ い 材 料 , 圧電 材料 と を 比較 する 場合 最大 の 欠点 は 温度 
ラン ジュ バン 形 に し た 場合 トラ ンス ジュ ー サ の 温度 特性 は 両極 の 金属 の 温度 


特性 と 電 わ い 材 料 の 温度 特性 の 総合 され た も の と し て 表わさ れる . 本 文 で は 電 わ い 材 料 の 温度 特性 が 金属 の 温度 特性 で 
補償 され る よう に 電 わ い 材 料 の 厚 さ と 金属 材料 の 長 さ の 比 を 適当 に 選ぶ と と が で きる こと と を 示す . と の よう に し て 作ら 
れ た 縦 振動 形 ラ テン ジュ バン 形 ト ラン スジ ュー サ は , 共振 周波 数 100kc/s で , 温度 範囲 一 2°C+60°C で 最大 周波 数 
偏差 が 130 c/s と な り , 満足 すべ き 周 波数 安定 度 が 得 ら れ た . また 機械 的 損失 の 測定 結果 に よる と , 温度 の 上 上昇 と 共に 
それ は 増大 し た . この 現象 は 電 わ い 材 料 と 接着 剤 と の 機械 的 損失 に 原因 する と 考え られ る . 


叶 了 言 


われ われ は ラン ジュ バン 形 ト ラン スジ ュー サ を 電気 
機械 ろ 波 器 の 入出 力 端 に 挿入 する と こと を 目的 と し て い 
る ・ こ の 有 目的 に 合致 する た め に トラ ンス ジュ ー サ に K 要 
求 さ れる と こと は つぎ の 二 つ で あぁ ある. ( 工 } 電気 一 機械 
結合 係数 の 大 きい と と , (L) 共振 周波 数 の 温度 依存 
性 の 少な いこ と と. ( エ ) に 関し て は 電気 機械 ろ 波 器 の 
特徴 で ある 〇 の 高い と こと か ら 当然 要求 され る と と で 
あり , て ( 工 ) に 関し て は 帯域 ろ 波 器 と し て 中 心 周 波数 
が 周囲 温度 に 影響 され ず に 一 定 に 保 た れる と と が 要求 
ざさ ざ 和 本 る と いう で と で ろ 波 器 と し て は 当然 で ある . 以 
上 の 観点 か ら 電 わい 材料 と し て チタ ン 酸 バリ ウム 系 を 


「 みる と , 電気 一 機械 結合 係数 が 30 攻 に る 達する の で 


(I エ ) は 充 さ れる が , 多 結 晶 (セラ ミッ ク ) を 使用 し 
た 場合 焼 結 す る 際 に 生ずる 空 孔 の 直径 が 2~10 4 に 
達する の で 金属 に 比 し て 機械 的 損失 は 大 きい . また チ 
タン 酸 バ リウ ム は 80°C, 0°C, 120°C の 三 つ の 温度 
で 変態 し , 特に 120°C 以上 で は 強 誘 電 性 を 失う の で 
(本 ) の 温度 特性 に は 問題 が あぁ ある. この た め Ba を Ca, 


】 Pb で 置換 し , Ti を Zr,Nb 等 で 置換 し て キュ ー ゴ 温 


度 を 高め , 0°C 付近 の 変態 点 を 低温 部 に 下げ る 試み が 
な され て いる の ①. 特に Ba の 約 10mol を Pb で 置 


| 換 さ れ た 材料 は 温度 係数 が 頼 著 に 改善 され る . し じ か し 


4 


=~ 


Fp 


EF 


PbO を 否 む 材料 は 焼成 する と き PbO の 蒸発 が 900°C 
以上 で 著 じ い の で , 焼成 は 可 成 り 困 難 で PbO の ふん 
囲 気 内 で 行なう と と が 工夫 され て いる の. 


. * Temperature Characteristics of a Langevin-type 


Transducer. By TAKASHI NAKAYAMA, Member 
(T.D.K. Electronics:Co., Ltd., Ichikawa). [論文 番号 


E911 . 


電 わ い 材 料 の 温度 係数 は 上 記 の よう で ある が , ラン 
ジュ バン 形 に し た 場合 , 金属 の 温度 係数 だ が それ に 加わ 
り 総 合 さ れ て , トラ ンス ジュ ー サ の 温度 係数 だ きま 
る . 電 わい 材料 の 温度 係数 と 金属 材料 の 温度 係数 と が 
全体 の トラ ンス ジュ ー サ の 周波 数 温度 係数 に 影響 する 
割合 を 2. で 述べ る . 3. で は 電 わ い 材 料 を 対称 贅 び 所 
動 さ せ た 場 合 の 結合 係数 , 機械 損失 , 直列 共振 周波 数 
の 温度 特性 を 動 ア ドミ タン ス の 測定 か ら 実 測 さ れ た 結 
果 を 示す . 4. で は 金属 材料 の 周波 数 温度 係数 を 磁 わ い 
振動 か ら 実 測 さ れ た 結果 を 示す . 5. で は 共振 周波 数 
100 kc/s 付近 の ラン ジュ バン 形 ト ラン スジ ュー サ を 試 
作 し て 温度 特性 を 測定 し た 結果 を 示す -. 

2 コラ シ ジ ュ バ パ バン 形 ド ホラ タス ジ 各 の 

周波 数 温度 係数 

ラン ジュ パン 形 ト ラン スジ ュー サ の 構成 を 図 よ に 示 


す . すなわち 厚 さ 26 の 電 ひ ずみ 円 板 の 両 端 に 長 さ & 
の 金属 棒 を 接着 剤 で は り 合 わせ た も の で あぁ る. 接着 すず 


る 際 に 加 圧 す 
る の で 接着 剤 
の 層 の 厚 さ は 
10 々 以下 ど な 
0< ぇ <2 金属 材 りり, 以下 の 計 
a<x<a+26 電 ひ ずみ 材 s 
長 さ 2ga+25 の 約 半 分 を 示す 算 で 縦 振動 の 
図 1 ラン ジュ ペン 形 ト ラテ ランス 固有 振動 数 を 
I OF 計算 する 際 無 
Fig. 1—Details of the Langevin 
type transducer. 視 で さき るい 


ま 金 属 の ヤ ング 率 を 互 ,, 電 わ い 材 料 の それ を EE。, 金 " 
属 の 密度 を 1; 電 わ い 材 料 の それ を a と | | 
端面 を 自由 に じ た と き 終 振動 の 基本 周波 数 た は 次 式 


C35) 


ee 
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同 


ee 8 、 


$i 
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a PP 


EN 


で En 志 


Ps 
wT 
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620 


CC 与 久 られ る 5 
b ペ 
a ta G3 
Ci C2 Cs の 2:2 
Pe el 
=2z プ 。 c=E,/p;, c=E,lp (2) 


と と に a,cs は それ ぞ れ 終 波 が 金属 内 お よび 電 わ い 材 
料 内 を 伝 ぱ ば ん する 速度 で ある. 式 (1) を @。 に つい 
て 解く の で ある が , と これ は つぎ の よう な 近似 解 し か 得 
られ な い 。 すなわち _ a/c=d, b/c2=8,cpi/ca02=K, 
os= テ ター (た だ し > は 極め て 小さ いと する ) と お 
き 』 a の と 考え れ ば 式 (1) は 


tan Bo,=K cot do,= K cot( Fy)=- Ktans 


(33 
asi と も 1 に 比 し て 充分 小さ いと し て 展開 し て 自 乗 
以上 を 省略 する と 式 (3 は 
の 


し た が っ て og は Di を 用 いて ; 次 式 で 表わさ 
れる . : 


NC TR 1 
0 p, Cpa 6 (C45 
C01C; C2 
Ne 0 は 
は a c,°pb ( 
my a C2 pa の ヤ 4a 
3 


す な わ ち 図 1 の よう な 構成 の ラン ジュ パン 形 振動 子 
和 0 寺 は : 全部 が 金属 で で き て いる と き の 固 有 
| 朱 本 放 元 - 名 ょ り わずか に ずれ て いる と と を 示し 
0 る i ja 比例 する と と が 電 要 で あ 
る 式 (5) より 了 プ 。 が 温度 に よっ て いか に 変わ る か を 
| 2 る 2 の で あぁ る が , つき の 二 っ の 原因 が 考え られ る : ヤ 
"ング 率 だ ,,E。 の 温度 変化 , 線 膨 服 に よる a@,b,2i22 
の 過度 変化 . 


| 式 ⑤ の 両辺 を 温度 7 に つい て 微分 する と 


る 


CN rk “ 
Cn ' 
a の 


名 bb) dEIE, 
Gg g 
dE,/E, 
Eb a 
er a 
舎人 
er . dblb 


Lu _ 


衣 7n 
a 


Cr 0 


中 山高: ラン ジュ ペン 形 ト ラン スジ ュー サ の 温度 特性 


式 ⑥ の 左辺 は 固有 振動 数 の 温度 係数 , 右辺 一 デー 
は 金 局 棒 の ヤン グ 率 の 温度 係数 。 Ron 
板 の ヤ ング 率 の 温度 係数 。 RN 


率 の 温度 係数 。 宛 。 は 電 わ い 円 板 の 線 申 上 率 の 湯 
度 係 数 で ある . RN 
ャ ング 率 。 線 膨 服 率 の で 8 に 及ぼ す 影 響 は 5/a 


有 
温度 特性 は 全体 の 周 波数 の 温度 特性 に 無関係 に な る と 
いう と と で ある 。 また さら IC と は 
互い に 符号 の 異な る 温度 領域 で ! ’ 2 を 適当 に 定め る 
と と に よっ て に を 最小 に する と ど が で きる 』 ま 
EE 
数 より も 10 倍 も 大 きい の で 式 (6) の 第 3 項 , 第 4 項 は 
第 1 項 第 2 項 に 比 し て 無視 で きる . た と え は 金属 ど し 
て 鉄 を 用 いた 場合 a ーー シー~10-*\*C, la 7 =10°/°C, 
a 


で Rr 


チタ ン 酸 バリ ウム の 場合 


RR 5.9 x10-sPC** で ある . 周 じ 理由 で 式 (⑥ の 


誘導 中 に 9p:/8 a・9 7/95: 等 の 項 は 省略 し た . ま 去 接 
着 剤 の 層 が 無視 され て いる が , 式 (6⑥) か ら 明 らち ら か な よ 
うに a に 比 し て 充分 薄い 層 で あぁ あれ ば こと の 層 の 影響 は ぼ 
と ん ど な い .。 し か し 実際 の 測定 で 明らか の よう e050 
^C を 超え る と 接着 強度 が 減少 する と き は と この 影響 は 
無視 で き な く な る 


3. 電 わ い 材 料 の 温度 特性 


純粋 の BaTiO。 は 0°C 付近 に 変態 点 が ある の で , 
Ba の 8mol 必 を Ca で 午 換 し た も の (Ba。.ssCasiosO) 
TiO.-(A) と , Ba の 10mol 必 を ゃ を Pbk, まな た 他 の 


a 9 x 10 Ct 


10 mol% を Ca に 置換 し た (Ba。.sCas.jPb。. OO) TiO。 EE 


* われ われ は radial mode で 振動 させ た も の に つい て の 
実測 値 が ある の で と これ に より つぎ の よう に 計算 され る . 


FL TE NR 
Fe の 5 4 
右辺 を (Bas.sCao.:O0)・TiO。 に つい て 実測 する と 2.45X 


10PC し た が っ て 2 40X10 
** J.R.G. Keyston ら (Rev. Sci. Inst. 30, p 246, April 
1959) の 測定 結果 に よる と 
ー70°C~0°C で は +5.2X10-*C 
0°C~100°C で は 二 5.96X10-%*C 


の 値 が 得 ら あれ て いる . と の 測定 は cavity に BaTiO。 の J 


円 筐 を 入れ て Eeuu-mode の 共振 周波 数 / の 温度 変化 。 
か ら 求 め た も の で ある . 3 


(36 ) 
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(5 と の 2 種類 を 焼成 し た の 。 電 わ い 材 料 の 温度 特 
性 を 測定 する た め に , 直径 10.:5mm, 厚 さ 1.30 mm 
の 円 板 の 両 面 に と , 銀 電 極 を つけ て 150°C で 30 分 間 
1,000~1,500 V/mm の 電圧 を 印加 後 常温 に 冷え る ま 
で この 電圧 を 印加 し て 分 極 し た . 測定 は 分 極 終了 後 
24 時 間 ~48 時 間 の うち に 行なっ た 。. 

測定 法 は つぎ の 通り で ある . 円 板 を radial 方 向 に , 
その 基本 振動 数 付近 で 強制 振動 させ , その と き の 二 端 
子 等 価 常 数 , os A et 
円 板 の 中 心 が 振動 の 節 と な る の で と の 点 を point-hold 
し て 円 板 は ほとん ど 自 由 な .radial mode の 振動 を 行 な 
わせ たい, 振動 子 の 等 価 回 路 は , 図 2 に 示す よう に , 
。,R。,C。 直列 回 路 が 機械 的 振動 を 表わし , L。,C。 【 
よっ て きま る - た ー テ ー ケ で で が 機械 的 共振 周波 数 を 
与え そえ る. また 太 。 は その 共振 回 路 の 損失 分 を 表わし , 
し て の 
静 電 容 量 で ある . また 結合 
係数 を は 二 端 子 イ ン ピ ー ダ 


シス の 直列 共振 周波 数 と 並 生生 の 
列 共振 周波 数 と の 差 か ら 求 等 価 回 路 

導 ss 、 = Fig. 2—Equivalent circuit 
め た も の で 従来 の 方 法 と 同 of the electrostrictive 
様 で ある . ここ と に 注意 すべ transducer. 


き で と は 太 。 お よび ょ は 試料 円 板 の 厚 さ に 依存 する と 
ど で , 厚 さ を 大 きく する と - 太 。 が 上 昇 し , を は 減少 す 
る . と これ は 試料 円 板 の 振 動 姿態 が 厚く な る に つれ て 純 
粋 の radial mode か ら ずれ て き て 損失 分 が 増加 する 
る の と 考え らち られる. た が っ て サン プル の 厚 さ は 全部 
1.30 寺 0.005mm に ラッ プ 研 魔 し て 抑え た . 

温度 測定 範囲 は 一 20°C マ +70°C に わた り , 10°C ど 
と に 測定 を 行ない , 各 温 度 で 5 分間 位 安 定 さ せ て 動 ア 
ドミ タン ス 円 線 図 を 画 い た . +30°C で 恒温 槽 を 換え 
た ため に こと の 温度 で わずか に 誤差 が 大 きい .。 また 結合 
) 係数 お よび 等 価 常 数 は 分 極 条 件 に よっ て 影響 を 受け る 
の で , 太 。 の 値 が 飽和 する よう な 分 極 電圧 を それ ぞ れ の 
「 電 わい 材料 で つい て 定め た : 4 材 に 関し て は -1,000 
V/mm; B 材 で は 1,500 V/mm で あっ た . 以上 の よう 
な 考慮 を 払っ て 測定 され た 結果 を , 図 3 示す. 図 3 
有 ② は R。 の 変化 , (b は k の 変化 〉 は 施 の 変 
人 化 を 示す ・ 祥 。 に つい て は , まず 4 材 の 方 が B 材 より 
も 小さ くさ 低 拓 失 で ある と いう と と で ある . そし て 温度 
放 下 は 机 村 料 共 大 株 同 じ で 湿度 上 昇 と 共に 損失 が 増大 
する 傾向 が ある . と れ は 残留 分 極 値 が 温度 と 共に 降下 


nA ER 結合 係数 を た つい て 


CE と れ は 


RI 


4 材 で は 0°G 
付近 に 変態 点 
が ある た め と 
み ら れ る . 4 
材 の 方 が 結合 
係数 が 大 き 
い . つぎ © 月 
(c) の ER 
温度 特性 る , 
や ゃ や はり 4 材 の 
方 が 特性 が 落 
ちる が こと の 原 
因 も 変態 点 の 
た め と み ら れ 
る 二宮 
目 さ れる の は 
4 材 で は -20 
‘°C~+50°C 


of 


で あわ 0 計 
た 玉村 で なさ 
ー20°C~ +30 
i 


A CON, BY 
TCC = 
図 3 _ 電 ひ ずみ 材 の 特性 値 の 温度 変化 
Fig. 3—Temperature characteristics of 
the electrostrictive materials. 


tt C) 


rr Ct 
i 
いう と と で ある . と これ は 4. で 述べ る よう に 金属 の 温 
度 係 数 の 符号 と 逆 の た め 補 償 作 用 が 期待 され る 


4. 金属 棒 の 周波 数 温度 係数 


ラン ジュ バン 形 ト ラン スジ ュー サ の 電 わ い 材 料 に チ 


タン 酸 バ リウ ム 系 を 用 いる 場合 両側 の 金属 材料 と し て で 
は 通常 steel が 用 いら れ て いる . と これ は 終 振 動 に 対し 


て steel の 伝 ば ぽん 速度 * と チタ ン 酸 バリ ウム 系 を 分 極 
し た と き の 伝 ぽん 速度 潤 と が ほとん ど 等 し く 」 縦 振動 
"弾性 波 に 対し て 整合 が と れる か ら で あ る : し か 温度 
特性 を 考え る と , ヤン グ 率 , 線 膨 眠 係 数 の 温度 変化 率 T 
の 大 きい と と か ら 。 steel は ろ 波 器用 トラ ラス ジュー 


サ の 材料 と し て は 好ま し いも の で は な い 。 


鉄 に ニッ ケル , ク ロム を 入れ た 合金 は 温度 係数 が 低 
いと と が 知ら うれ て いる . われ われ は Fes:saNis ssCroiio 
の EFlinver (住友 金属 社 EL-2) を トラ ンス ジェ ー サ 月 


5.20x 105cm/sec 


yy 


i i 


置換 する 量 た よっ て 異な る ・ 


| 度 係 数 は 10-$/2C. を 近い の 


; 


n 
* 
t-, 
ee 
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3 | で 符 貞 が 逆転 する と と 
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に 使用 し て , と これ を 終 振動 させ た と き の 基 本 固有 周波 
数 の 温度 係数 を 測定 し た . Elinver を 800°C で 1 時 間 
水素 ふん 囲 気 で 安定 させ た 後 焼入れ を し て , 固有 振動 
数 を 測定 し た 結果 に よる と , 終 振動 波 の 伝 ば ぽん 速度 は 
4.68 x10'cm/sece で あり , また 密度 を 測定 し た と と ろ 
8.0 g/cm で あぁ っ た . 固有 振動 数 の 測定 の た め に われ 
われ は _ Elinver の 磁 わ い 現 象 を 利用 し た . すなわち 
磁 わ い 振 動 を 行なわ せ た 場 合 , 外部 駆動 周波 数 だ が サン 
プル の 寸法 , ヤン グ 率 , 密度 に よっ て きま る 固有 振動 
数 一 致す る と て と て ろ で 二 端 子 イ ィ イン ピー ダン ス は 谷 を 生 
ずる . こ と の 谷 に 相当 する 周波 数 が 温度 と 共に 変わ っ て 
行く 値 を 記録 すれ ば Elinver の 固有 振動 の 温 麻 特性 が 
測定 ざれ る . われ われ は 熱処理 を し た 直径 2.0 mm, 
長き 27.3 mm の Elinver 棒 を 内 直径 約 3.0 mm, 外 
直径 を.0mm の ボビン に , 28mm の 長 さ に わた っ て 
100 回 巻い た コイ ル の 中 に 挿入 し た . また 磁 わ い 振 動 
を 起こ す に 充分 な だ け の 直流 磁場 (100 AT/3 cm) を 
加え た . 図 4 に 測定 装置 を 
示す . Elinver の 周波 数 温 


で , 発振 器 の 周波 数 安定 度 OSC 発振 回 

y ' V.V 真空 管 電圧 計 

が 問題 と な る た め 発 振 盟 の eh ta 

周波 数 を 10 進 の 周波 数 計 図 4 Elinver の 磁 
ひずみ 振動 


数 器 を 用 いて 測定 し た . と 

3 Fig. 4—Magnetostriction 
の 計数 器 の 標準 発振 周波 数 of the Elinver: 
の 安定 度 は 公称 107/week で ある か ら 上 記 の 測定 装置 


| で Flinver の 固有 振動 数 の 温度 変化 は 充分 測定 で きる 
| こと 考 えら れる . 測定 温 
有 度 範 囲 一 20C~+80 
3 計上 


「 を 図 5 示す. と の 温 
RT, Tl 
隊 で ある と いう と と が 
軍 要 で ある . 電 わ い 
材料 の 周波 数 温度 係数 
| が, 図 3() に み ら れ 
る よう に 上 記 温 度 範 囲 


| を 考え る と , 30°C 以 


下 で Elinver は 電 わ . -20 0 2 a 0 _80 
」 示 を 補 億 する 可能 性 を の 温度 変化 


Elinyer は 20°C で 8x 


Fig. 5—Variation of resonant 
frequency of the Elinver 
with the temperature. 


示し て いる . 図 5 か ら 


方 が 大 体 100 kc/s に な る よう に た 全長 きめ た 


* 図 1 参照 


10-?C の 周波 数 温度 係数 を も つと と が わか る 


5 ミラ スジ 宮 バ フジ トラ シン スス ジョニ 
温度 係数 の 測定 結果 


2. の 式 (6 から ちら わか る よう に トラ ンス ジュ ー サ の 周 
波数 温度 係数 は 金属 の 材質 , 電 ひ ずみ 材料 の 種類 , お 
よび 金属 棒 の 長 さ と 電 わ い 板 の 厚 さ の 比 と よっ て 異 な 「 
っ た 値 を 示す の で 。 表 1 に 示す よう な 数 個 の トラ ンズ 
ジュ ー サ を 作っ て 金属 の 材質 だ け に よる 効果 , 電 わ い 
材料 の 差 だ け に よる 効果 , 長 さ の 比 だ どけ に よる 効果 


を みて 4。 を 最小 に する 条件 を 実験 的 に 確か め た - 


EE FES 

タン ス 円 線 図 を 画 さ , それ より 計算 し た も の で ある ・ 
周波 
数 の 温度 変化 は , 周波 数 の 測定 精確 度 を 上 げ る た め つ 
ぎの よう に し て 測定 され た . すなわち トラ ンス ジェ ュー 
サ の 〇 ⑫ の 高い と と を 利用 し て 発振 器 を 作り , その 発 
振 周波 数 の 温度 変化 を 周波 数 計数 器 で 読ん だ . 発振 固 
路 は 図 6 に 示す よう な G-P 回 路 (⑦ と G-K 回 路 


トラ ンス ジュ ー サ 人 半 振 回 路 


6 
Fig. 6—Oscillation of the transducer. 
表 1 種々 x の トラ ンス ジュ ー サ の 特性 値 


550 c/s*® 
590 cls 
130 c/s 
580 cjs 


0 
4.4x10°5 
0 


**ー20°C~+50°C の 周波 数 最大 偏 開 
(b) を 用 いた . 水晶 に 比 し て R。 が 大 きい た め G-K 
回 路 で 発振 し な い 場 合 は G-P 回 路 を 用 いた . 真空 管 
の warm-up の 影響 々 受け な いよ うに 測定 の 数 時 間 前 
か ら 発 振 さ せ て お いた . 

7 は 測定 温度 範囲 30C~+60°C で 表 1 の トラ 
ンス ジュ ー サ の 特性 を 実測 し た 結果 を 示す . (a) は R。 
の 温度 変化 を 示す . Tr-29 だ け 常 温 を 超 る と 人 急激 に 
増大 する 理由 は 金属 が Fe で ある た めで は な い 。 と れ 
は 接着 の 状態 が 良好 で な か っ た か ら だ と 思わ れる . 
の 他 の も の に つい て は 互い た 差 は 認め られ な い . ) 


C38 ) 


きい . 
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図 8 
図 7 トラ ンス ジュ ー サ の 
等 価 常 数 の 温度 特性 


Fig. 7—Temperature characteristics 
of the transducers. 


は 結合 係数 の 温度 変化 を 示す . この 図 か ら わ か る こと と 
は a の 大 きい Tr-29, Tr-34 の 方 が za の 小さ い 
半 362 Tr-38 より も を が 大 きく , また 守 も 大 
Ce), (d) は それ ぞ れ LZ。,C。 i 
a 0 ー ラ テー の 符号 が と の 温度 
A た の 周波 数 


が 正 r-38 だ け は 
範囲 で 変わ ら な い . 


特性 か ら 明 ら か な と と で ある . 図 8 は 図 6 の 発振 回 路 


| の と 上 ) は 表 1 か ら わ か る よう に 2 を 一 定 に し 


に よっ て た の 温度 変化 を 測定 し た 結果 で ある . 図 8 


) て 電 わ い 材 料 を 同じ 4 に し て , 金属 の 材質 を Fe と 


P 
= 
RR 
< 
を 


) | Elinver に 変え た る の の 特性 の 比較 で ある . 両方 と も 
と の 温度 範囲 で 


た の 生 呈 が 変わ る が , 2 が "0 


” LAW. すなわち Fe で は 10°C で あ 


(a) G-K 発振 回 路 
(b), (c) G-P 発振 
トラ ンス ジュ ー サ の 
周波 数 温度 特性 
Fig. 8—Variation of resonant 
frequency of the transducers 
with the temperature. 
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る "の に 対 1 て Eline 20 2 


dhe 0 
の 大 き さ は 面 方 と も 大 差 な く 大 き な 


0 38( 図 8 (b)) と Tr-36( 図 8 で) 
と を 比較 する と , 表 1 か ら 金 属 は 共に Elinver 
で 同じ , _ 電 わい 材料 も 4 で 共に 同じ な た 
だ a だ けが 異な り , Tr-34 で は 0.063 で 
ある の に 対し て Tr-36 で は 0.033 で ある 
電 わ い 材 料 4 は 図 3(c) で みる よう に 常 混 
以下 で . が 正 で あり , 金属 Elinver は 
dtl, 


図 5 よ り が 常温 以下 で 負 で ある . レ 
た が っ ee で Tr-34 の 方 は a が 大 
きい た め 電 わい 材料 の 温度 特性 が 補償 され 
ず Tr-36 の 方 で は と これ が 補償 され て 周波 数 
温度 特性 が 向上 し た る の と 考え られ る : また 
Tr-36 と Tr-38 ( 図 8(c)) と を 比較 する と 
表 1 か ら 金 属 は 共に Elinver で 同じ , 6/a も 
共に 0.033 で 同じ た だ 電 わ い 材 料 だ けが 異な 
り Tr-36 は 4A 材 , Tr-38 は 万 材 で ある . 

A 材 お よび B 材 の 周波 数 温度 係数 は 図 3 (c) 
か ら わ か る よう に , 選 材 の 方 が は る か に 小さ 
い 、。、 し た が っ て Tr-38 の 方 は 低温 部 で 補償 
が 過度 と な り で が 負 と な っ て 全 領 域 で 


i か が 負 と な り , Tr-36 の 方 は 低温 部 で 


まだ 補償 が わずか に 不足 し て 少な が 正 と 
な る と 考え られ る . 図 3 (c) の 電 わ い 材 料 
BO た が 40°C 以上 で 負 の 値 が 大 きく 
RE 


*C 以上 の た の 値 の 大 きく な る の が 理解 され る ・ 


6. 結 = 
電 わ い 材 料 を 用 いた トラ ンス ジュ ー サ の 周波 数 温度 
係数 は 2. 式 (6) で わか る よう に 金属 の ヤン マグ 率 の 温 
度 係 数 と 電 わ い 材 料 の ャ ング 率 の 温 鹿 係数 と に 支配 さ 
れる の で , 結局 式 ⑥ より 


E,; D0\. dE/E,  E, 0 dE,/E, ey 
nn EG 
(C7) 


の 条件 が 売 さき れる 温度 範囲 が 広 けれ ば 2 の 請 好 
な も の が 得 ら れる と と が わか っ た. 金属 の 温度 係数 
2 J ト さ けれ ば 人 電 わい 材料 の 湯 度 人 数 ーー 


GIS 


; 
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の 影響 を 抑え る た め 式 (7⑦) で Ja を 小さ くす る と 全 
体 の 温度 係数 が 金属 の を それ に 近づく と と が わか る 。 こ と 
の こと と は 電 わ い 円 板 を 極め て 薄く する と こと で , 技術 
的 な 問題 の た め 和 制限 が あぁ る. し か し 本 実験 で 用 いた 


電 わ い 材料 の よう に で ご 結 が 大 きく て も , 金属 の 


と 符号 が 異な る 温度 領 城 で は , 電 わ い 円 板 の 
厚 さ を 0.5mm に し て る も 充分 補償 で きる と こと が 図 8 
(c)) か らち ら わ か り , と の 寸法 比 で は 電 わ い 材 料 の 温度 係 
数 の 了 良好 な Tr-38 で は か えっ て 悪い 結果 を 導い て い 
る . ほとん どの BaTiO, 系 材料 の 周波 数 特 人 性 は 常温 付 
近 で , て う 配 が 逆 計 す る の で 上 記 の 補償 効果 は 広く 利 
用 で きる と 思わ れる . 

終り に , と この 実験 に 関し て 有益 な 助言 を いた だ いた 
東京 電気 化学 工業 株 式 会 社 研究 室 徳 江 課 長 , 実験 を 手 
伝っ て いた だ いた 同 研究 室 勝 沼 , 山崎 両 君 また 本 文 
ゃ る ゃ 読 刀 で いた だ いて 適切 な 助言 あい た だ いた 東京 工業 
大 学 電気 工学 科 川 上 正光 教授 お よび 柴山 博 氏 に 深く 感 


並木 美 宮 雄 ・ 山田 氏 の 論文 「 芝 城 内 特性 の フー リ テ 近 似 に お ける 方 法 」 に お ける 停留 慎 問 題 ヒ つい て 


語 する. 
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山田 氏 の 論文 「 帯 域内 特性 の フー リエ 近似 に お ける 一 方 法 」 
に お ける 停留 値 問題 に つい て * 


正 只 並木 美喜 雄 
(早稲 田 大 学 理工 学部 ) 


| 机 四 氏 は 本 会 誌 ( 和 34 年 7 月 号 ) の 論文 「 帯 域 
| 内 特性 の フー リ ェ 近似 に お ける 一 方 法 」 に お いて , ス 


| マク トル の 広がり が 最小 で ある 波形 を ある 汎 関数 の 合 
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中 値 問題 と し て 決定 する 手法 を 用 いて お られ る 、 て と これ 
は 最良 波形 の 問題 に 対す る 有力 な 一 般 的 方 法 と し て 興 


| 味 ぶ か く 思 わる の で , 二 , 三 の 点 に つい て 私 の 考え を 


| の べそ し て 御 意見 を お た ず ね する . 


山田 民 は 上 人 述 の 目的 を 699 ペー ジ の 式 1) 


すなわち 


i * Comment on the Stationary Value Problem in 
YAMADA'S paper “An Efficient Fourier Approxi- 
mation in the Limited Bandwidth”. By MIKI10 NA- 
MIKI, Member (Electrical Communication Dept. 
Waseda University, Tokyo).「 論 文 秋 号 3212」 
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な る 汎 関数 の 極 値 問題 と し て 定式 化し て いる .。 と と ろ 
で と の 式 に 含ま れ て いる パラ メー タ だ が の 役割 で お る 
が , と これ は 後 の と り 扱 い を みる と あら か し じ め 与え られ 
て いた も の で は な く , 上 の 汎 関数 の 停留 条件 8.7=0 
に 等価 な 方 程 式 14 (700 ペー ジ ) と 境界 条件 に よっ 
て 求め る は ず の 来 定常 数 で ある 。 と いう と と は だ は 
ある 拘束 条件 に 付属 し た ラグ ラテ ランジ 。 の 未定 乗数 の と 


り 扱 い に た, よく 似 て いる わけ で ある . つ まり 0 


IRGo)l:du= 一 定 と いう 拘束 条件 が すでに 上 の 停留 値 


_ 
i , 
ces a 
; ¥ Pt トト a d 

; ‘ \ « PR = 
k i aeyi = De i Ci a 

2 So に 

a a a i ed 


~… 
Y 


A 


PP 
¢ 


に 
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問題 に 含ま れ て いる と みて よい 。 と の と と と 699 ペー 
ジ の 注 (上 の 停留 値 問題 は “平均 値 に 対す る 極 値 問題 
と し じ し て 考え て いる こと と を 意味 する ” と か いて ある ) と 
を 結び つけ て 考える と , 


Tj2 
f 了 ひ ⑦ の dt= 極小 
-T/2 


た だ し よー [FG du=— 定 (A) 


T/2 
tk f°( の dt=— 定 
~Tf2 
と いう 問題 の よう に みる と と が で きる 。 そ の た め 汎 関 
数 [人 月 の か わり に 


ie " 
A 
[FO O+ a la 
を 使っ た と 考え る ご と も で きる .。 し か し 今 目的 と し て 


いる ろ る の は スペ クト ル の 広がり が 小さ い 波 形 を 求め る と 
さめ る る ます 


[areolau-Wh 
を 問題 に し し て , つぎ に 
Tj}2 
i Ot= | 
a G3 
[1®d-— | 
Tj2 


を 拘束 条件 と し て と り 扱 うべ き で は な いか と 思う . か 


くし て 問題 は 一 つの 汎 関数 


eh 


\ F MP 


の 停留 値 問題 と な る . と こと で ga と 6 は ラグ ラン ジュ の 
未定 乗数 で あぁ ある. と と ころ が 実は [/] は た [と 同 
形 で (zg=ー ム 2*, 6=1/?) , 了 げ の 満足 する 方 程 式 も 全 
く 同 じ 形 に と に なり, か くし て 問題 (A) は 問題 (B)+( 〇 ) 


[tO 


-7}2| 


ご ど 符 価 で ある と いう と と に な る . 問題 (A) を と いて _ 
の る で で が 


と の 意味 で , スペ クト ル の 広がり 
を 最小 に する 波形 を 求め る と と に な る と 解 し ゃ くし て 


いこ と 思う : まず と の 点 を お た ず ね し た い . 
さて つき に 微分 方 程 式 (U4) を と く と き の 境 界 条 件 


CD) 


A 


と 拘束 条件 (C) (また は 問題 (A) 「 の 条件 うと の 相互 


無 矛盾 性 が 心配 に な る . まず 山田 氏 の よう に 条件 (①〉 
の 第 1 条件 に よっ て 了 げ の 形 を きめ る と 
Gi m= 偶数 
人 Pa) 
f= i 1 
sin—= En 浴 三 次 数 
と な り , さら に 山田 氏 の 論文 の よう K C;,C。 を (DY 


NR 
る 未完 の 常 数 は 々 だ け に な り (C) の 二 つ の 条件 と は 
般 的 に 矛盾 する わけ で ある ・ 山田 氏 は 々 を 
プ *⑦④ dt= 一 定 値 ” か らき め て いる わけ だ が , それ で ば 
ff Od=—E 伯 MEA) で Ef wl Fo 
du= 一 定 値 ) と 矛盾 する わけ で ある . だ か ら 境 界 条件 
(D) を 優先 する と すれ ば , 拘束 条件 の 数 を へ らち すこ て と 
を ゃ 考え て みな けれ ば な ら な い 。. た と えば 


Tj2 T/2 
[fP®atrcf Fdt 
- TJ2 -7)2 


T/2 2 
re| f 1 の dt | = 一 泌 0E9 
-7}j2 3 
の よう な た だ 一 つの 拘束 条件 が 考え らち られる. ご こ Cc で i で 
と < は あら か じ め 与 えら れ て いる 常 数 で ある 人 


fd や | た の dt の 高 次 項 を 合 め で も よい わけ 
Eo 
いて -< 全 0,c=ー2c。 と お く と , 
7}2 ) 」 
[Cf -c1'dt=— 定 CE 
- Tj}2 
な る 条件 に な る 7 また c=0, で 人 テ ミ に S KR 
PN 1 p72 0 
— リー— tnat' | dt=— 
TO 4 定 
(,) 


な る 条件 に な る . (E,) も E,) それ ぞ れ 一 応 の 意味 を 
も っ た 条件 と いた る. と の 且つ ゃ 典 形 的 な 章 准 諾 の 


"考え て みる , まず 民 ) の 場合 は 


TI2 ア 
Ea LR 1dtf@ ey kt 


ロン 
あら か し じ し め 与え られ で いる 数 で ある . 6,=07 から 


cf rac, =0 
を うる . 故に - ; 
f= =C; cos TC sin =a@ EO 


と な り 条 作 の ⑪) か ら Ya=m a T;Ci= = (1 Gs 


ララ 


後 で わか る よう に 意味 は な い ) 条件 EF) に お 0 


a 
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で 。=0 が きまり 
f=c, 1- (— 1D"A eos (m= 偶数 ) 


が えら れる . し か し ce。 は 与え られ た 数 な の で 一 般 に 
は 条件 (E) と 矛盾 する .。 と の と と は Z[ 了 げ ] の 極 値 問 
題 が が normalization invariant で な いと と KK 原因 が あ 
る と 思わ れる . normalization invariant で な いと き は 
方 程 式 は inhomogeneous また は non-linear に な っ 
で じ ま う の で , 振幅 が 決ま る と 考え て よい . つま りこ と 
の 場合 も 境界 条件 (D) と 付加 条件 (E,) と は 矛盾 す 
る まう で ある . と と ろ が ;, 一 方 (E。) の 問題 は あき ら 
カカ に normalization invariant 7 だから, と この よう な 心 
配 は 起 と で ちら な い 、。(E2) の 場合 は 


T]2 df 1 
LUf]= | 
WP 0 
+aF\ 7 の FT) fat at 
を 考え れ ば よい わけ で ある . と の と き 8 万 =0 は 


a ft) a et Nf 
トー SC )at'= 

を と け ば よい こと に な る . 条件 (D) に よっ て とれ を 
と く と 


A -C, | 1- (—1)"”/* cos | (m= 偶数 ) 


疾 詳 で な る - で て こと に (—a/T) = (mz/ 了 7)* で あぁ ある. と の 場 
詳 詳 谷 C, は 任意 常 数 で あっ て 条件 (EE:)。 に よっ て きめ る 
問 と が で きる . つま り 問 題 [/]= 極 小 . ま た は 


[wl F Go du = 
褒 た し ] 
ーーー ンー 
で と で </>- テ 7 の の な る hM に は 条 御 
| の) と と も に お えた と き 矛 盾 は あり えな い 、 
i | つぎ に この よう な 事情 を すこ し 別 の 面 か らし ら べ る 
‘4 賠 題 (G) は 汎 関数 


(G) 


a + 7/2 fdf (1 

7 [ げ ]ー a (©) 
; rr< プ > ドド > 
REM NCE Lb TH 2. が 


で 0 f⑭ 


人 ー+ テ タイ の - ヌ < 


Ks 
"a 
庫 | と な る の で ある . 丁度 肛 の ラグ ラン ジュ 常 数 @ は 
か 


8 T= 
RE 
吉 


i 


8 


村人 tN a 


C42) 


a=—!, 
と な っ て いる . さて (G う で 関数 げに 87:=0 また は 
1;=0 0 プ 。 を 入れ る と 

OD 
『 Rd Lr 
th 

と な り , た し か に 矛盾 し て いな い . と と ろ が 太 の と 
き は , 


上 ユ Ff ① 
| すめ の -2 a 


と な る か ら , ラグ ラン ジュ 常 数 々 は 

z=!, 
で ある , そこ と で LZ[ 訂 に 87[ 太 =0 の 解す な わ ち 式 
(14 (700 ペー ジ ) の 解 太 を 入れ る と 


ES 
[dt 


[af Da 
[fdt 
= 
9" ar 
Of dt 
-T/2 

と な っ て し まう の で これ は 矛盾 で ある . "か くじ て 山田 
氏 が 出し て お られ る sine square 波形 は 問題 G) の 
解 で ある と こと が わか っ た . 

さい ど で に , と と で 扱っ た 停留 式 の 停留 性 に つい て し 
ら べ て みる 停留 点 が は た し て 極小 点 が 極大 点 か また 
は 較 部 点 ど か わか ら な いか ら で あ る 。 まず 条件 ①) を 
満足 する 任意 関数 を 々 げ ア と し , さら に 停留 点 の 関数 を 洲 
と する る 

F=f +4f 

と か く と と が で きる , 4 了 (④⑦ も 条件 (①) を 満足 する 
任意 関数 と する ・ そ こと で 


47,== tds 
を つく り , この 符号 を しらべ れ ば 7。 の 停留 性 の 種類 


が わか る わけ で ある .。 と れ は すぐ に で きる . 任意 の 大 


き さ の 4 ナチ に 対し て 
4T;s 


Tr 


-L[f [Ur®-<afoyat | 


と を 主張 し 著者 の 問題 すなわち 
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を な る の で る も し も 


rm fd4f 
Ri a 


12 
[tf -<4foyat 
な ら , 7。 は 極小 停留 式 と な る . と の 場合 だ け ス ペク ト 
ル の 広がり が 最小 で ある と いえ る わけ で ある . も し る も 
ス 20 すなわち 70 な ら ば こと の 条件 は 常に 満足 され 
て いる . しか し 求め た 解 の 場合 は 


FF) 


ーdg< 


だ か ら , 47。 は 正 に な っ た り 貸 な っ た り し て 光 は 
一 般 的 に 鞍部 点 的 と な っ て いる . つま り 一 が い に 求 め 
た 解 は スペ クト ル の 広がり 最小 と はい を えな いわ け で あ 
る . も っ と も 山田 氏 が さい ど に 与え た 式 は m=2 と 4 
の 場合 だ け だ か ら , 4/ を 2z/ 了 7 また は 4z/ 志 より 
高い 周波 数 を も っ た 関数 集団 の 中 だ け で 考え れ ば だ し 
か に 上 の 条件 が みた され る の で , その 範囲 で は スペ クタ 
トル の 広がり 最小 と みて よい わけ だ と 思う . と の よう 
な 制限 は 恐らく 実用 上 さしつかえ な いと 過 う が , と の 
各 に つい て 御 意見 を お うか が いし た い . 
(昭和 34 年 10 月 1 日 受付 ) 
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並木 氏 の 質問 に 対す る 回 符 * 


正 員 山 


田 " 茂 = 容 


(電気 通信 研究 所 ) 


並木 民 の 質問 は 根本 的 な 2 つの 問題 に 関係 し , い ず 
れ も 誤 っ た 論理 の よう に 思わ れる . 一 つ は 変 分 の 同値 
舞 題 で あり , 他 の 一 つ は ラグ ラン ジュ 乗数 と 極 値 と の 
関係 で ある . 前 者 に つい て は , 並木 氏 は 媒介 変数 1 を 
含む 汎 関数 + G の 拘束 条件 な し の 極 値 問題 が , 必 
然 的 に G 一 定 と いう 拘束 条件 付 き の の 極 値 問 題 

(ある い は こと れ と 相反 の 問題 ) と 同値 で ある と いう こと 


[fa=—£, 
fair fFaolau he, | fd=, 


己 [fel Fa lde= みみ = 一 定 と いう 問題 と 


VAMADA, 


語 等 で ある と し て , 拘束 条件 が 多 す ぎ , 矛盾 が ある と 
言っ で いる が , 上 述 の 2 つの 問題 が 同等 で ある と する 
の は 誤り で ある . 

戸 +2G の 無 条件 変 分 問題 は , G= 一 定 と いう 拘束 
条件 を っ つけ て 次 元 を 減ら し た 問題 と 同一 で な いこ と は 
明らか で , と の と と は 通常 の 極 値 問題 に お いて も また 
変 分 問題 に と お いて る 同じ で ある . +2G 極小 と いう 


) 問題 は , G= 一 定 と いう 条件 を 特に 付帯 し な い 限 り , 
7== 極 小 , G=ー 定 と いう 問題 と を 同等 で は な い の で 
お る ・ +2G 極小 の 解 は , 2 つの 積分 定数 と えと を 

| 有 含ん で お り , と れ ら は 一 般 に は 境界 条件 と 付 答 条 件 を 


ーー 
| * Answer to NAMIKI'S Question. By SHIGEHARU 


Member (Electrical Communication 
Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3213] 


与え る と こと に よっ て きま る の で ある .1G= 一 定 どい う 
付帯 条件 に よっ て , 一 般 と に は 2=2。 が き まり, て の 平 
面 内 の 解 に 限定 され る の で あぁ る.。 も し , ラグ ラジ ジミ 
乗数 を z の 関数 と し て 取扱 う 場 合 (有限 条件 ある い は 
微分 方 程 式 条件 問題 の 場合 で ある ) に は , Euler 方 程 
式 の 1 部 を あぁ あらかじめ 付帯 条件 に くり 入れ る こと が で 
きる が , 2 が 常 数 の 場合 は , Euler 方 程 式 は 分 割 で き 
な いた め , 特に 付帯 条件 を つけ な い 限 り , 必然 的 な 付 ! 
帯 条 件 は 発生 し な い . 筆者 の 問題 に お いて , 特に スペ 
クト ル の 広がり が 一 定 と いう 条件 を つけ た 場合 に は , 

alR=2znm/ と お いた と さき が 決定 され る WZ 
は エネ ルギー 定か ら 決 定 さ れる の で ある か ら , す な 
わ ち ぇ が 決定 され る の で ある . 当 関 数 [fate 


el7 Gol'du を 用 いた 物理 的 意味 は , スペ クト ル 
の 広がり を 制限 し た 場合 に , エネ ルギー 定 で パル ス 幅 
が 最も 狭い 波形 を 求め る こと, いい か えれ ば , スペ クト 」 
ル の 広がり の 狭い 波形 を 求め る こと で ある . し か し , 
数 学 的 取扱 い の 上 で は スペ クト ル の 広がり が 一 定 と い 
う 条 件 は 付帯 し な い の で ある . 

つき ぎ に も 3 一 つ 並 木 氏 の 論理 の 誤り と 思わ れる 点 を 
の べ る . 並木 民 の 論理 が 飛 忠 し て いる 点 は , 汎 関数 , 
ロー (eyy.y') dz= 一 定 の も と に お ける 汎 関数 ア = 


[f(a,3,y) dz の 李 値 問題 に 対す る Euler 方 程 式 は 
ラグ ラン ジュ 乗 炒 々 を 用 いて 


CC 
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6 ブ ,=0F+ud H 0) 
と な る の で ある が , 一 方 7 三友 玉 と する と き , 
0 
a td FO 人 ) 


で ある と いう 理由 だ け か ら , 一 般 に , z=77 廊 で な け 
れ ば ば ならない とし, と これ か ら 09,=0 の 解 を 代入 し た 
関数 値 7 が ヶ 々 に 等 し く て な けれ ば な ら な いと いっ て い 
る しかし, と これ は 論理 の 飛 忠 で ある . FH は yy 
の 関数 で 々 は 常 数 で ある . 8 と 8J。 と は , FH を 
ーー っ つの 媒介 変数 と 考え れ ば 同一 の 方 程 式 で ある と と を 
誤 味 じじ で いる わけ で , z= 友 廊 と いう て とこ とも, まな だ; 

6 訪 全 0 の 解 を J/。 に 代 し た 関数 値 が 々 に 等 し く な け 
れ ば な ら な いと いう 結論 も 出 な い . 実際 9=0 の 
解 を 代 久 し た と き の J。 の 値 は つぎ の よう に な る の で 
ある . 8 克 =0 の 解 か ら , みみ の 極 値 Cu⑦ が 得 ら れ , 


t 


と これから 
0 EA CR 
= CD FP, (3) 
i | 
| こと な る 特に C( の ⑦ 二 0 の と さき に 限り -z ニ =ーFo/H。 と 
な る . C() は 一 般 に は 雰 で な い の で ある . 
並木 氏 は 筆者 の 解 を 
に [ffatrz fw iF asdu 
ee f fat 
代入 すれ ば 
kt f fat 
0 て ム A 二 
0 [fat 
| と な る か ら 矛 盾 で ある と いっ て いる が , と れ は 矛盾 で 


は な くす 度 式 (3) の 結果 に な っ て いる の で あり , 並 
$F | 木 氏 の 問題 (G) で は 丁度 極 値 が 雰 と な っ て いる の で 
ある 

| 有 有 っ き に t 木 Komumm E),(G) に っ いて の ペ る . 交 
. 電 木 氏 は , 問題 (E) は 付帯 条件 と 境界 条件 と が 矛盾 す 


hg ・ 
Lc る と し , を の 理由 は 汎 関数 7, が inhomogeneous だ 対し 講 加 を 表す る 、 
* か ら だ と いっ て いる が , と これ は inhomogeneous の た (昭和 35 年 3 月 2 日 受付 ) 
4 | めで は な く , 東 紹 条 件 が 多 す ぎる た めで ある . 
x > i 
< 
は Cy’ * 
ee Py < -p 3 
k ? A 3 = 
A, 3 Pi, 1 - 


DD を ti 
\ Di 0 葉 & 
Rd CC NE 


7 の dt= 一 定 と し な いで , 尋 介 変数 ヶ を 用 い 


「 (7ー の *d み = 一 定 と いう 条件 と 境界 条件 と の も と に 
7 を きめ れ ば 


1 =| 1 CD cos Et | 
の -71'dt= 一 定 


か ら ヵ が きま る . と の 場合 は , "明らか に "inhomoge- 
neous で ある . つま り inhomogeneous と いう と と は 
本 質 的 問題 で は な く , C。 を あら ちら かじ め 与え る 場合 記 は 
束縛 が 多 す ぎる の で あぁ ある. 問題 G は , 上 述 の 媒介 変数 
7 を 了 の 汎 関数 に し た 場合 で ある が , . 変 関数 / を 変 
換 し て ナー ニナ ー=? と お け ば , 拘束 条件 は , 


Tj2 
sdt-— | 
1 re A | (4) 
3 FE NA 
rs EY 4 


と な り 境界 条 件 は *( キ 772) =0,8(+T/2) = ぁ 8( 一 TT)2y 
と な る . ゅ は 帯域 外 で は 定数 と な る べき だ か ら ゅ に 関 
する 問題 の 解 は , 基線 を z= エキ 772 で 連続 に な る よう 
に 平行 移動 する と と に よっ て 了 げ の 問題 の 解 と な る ・ 条 
件 (④ は ラグ ラン ジュ ェ ュ 乗数 &.4 に よっ て 導入 され 
Euler 方 程 式 は 問題 た と 同じ 形 で ある が 「 ぁ de=0 
と いう 拘 東条 件 が 明確 に 付加 され て いる わけ で ある . 
と の 条件 ある い は [ff-<f>)' d=— 定 の 必 人 然 性 

が な いよ うに 思わ れる 以上 の 論議 か ら 要 する に 著者 
の も ちい た 停留 関数 は 。 物理 的 意味 に お いて も また 数 
学 的 に も な ん ら 予 盾 は な い の で あぁ る 。 ま た ス え スペクトル 
の 広がり は , 波形 の 占め る 時 間 和 帯域 に よっ て 異な る の 
で あっ て , と の 制限 な し に 論ずる と と は で き な い GT 
の 制限 の 中 で 単 一 ペル ス 波 形 を も つ 関 数 集団 の 中 で は 

m=2 の sine square 波 が , 双 パ ルス 波形 を る もつ 関 
数 集団 の 中 で は m=4 に 対す る 波形 が スペ クタ トル の 広 
が り の 導 い 波形 に な る の で ある . : 

終り に 著者 の 論文 に 対し 、 届 紅 せれ 放 る 


昭和 35 年 5 月 電 気 通信 学会 雑誌 第 43 巻 5 号 529 


UDE621,.372; 543 


周波 数 非対称 帯域 ろ 波 器 ' 


正 員 菅田 員 次 郎 正 員 岡田 義 男 
(上 立 製作 


通過 域 o> において, 動作 減衰 量 が 与え ら 
れ た <¢sdB に Tschebyscheff 的 に 近似 し , 陽 止 
域 に お いて は , 与え られ た 非対称 性 の 減衰 特性 に 
近似 する で ご とき 和 帯域 ろ 波 器 の 設計 は , 参考 ろ 波 器 
法 に よる 特性 関数 の 合成 に 帰着 する . | 

参考 ろ 波 器 と し て は , Zobel の 三 素子 区 間 , 四 ue But| [Ba fur 
素子 区 間 の み で 構成 きれ た 複合 ろ 波 器 で 到 分 で あ i 
り , 基本 区 間 の 特性 は 図 1 に 示さ れる . 

と の 種 の ろ 波 器 設 計 に は 多項式 の 因数 分 解 が 付 
隊 す る が , 通常 , 根 が 近接 し て いる た め 適 当 な 変 
数 変換 に よっ て 分 散 を 行なう と こと が 望ま し く , 他 


中 訪 
方 特性 関数 の 合成 を 図式 計算 する に は 基本 区 間 の 還 2742 ES 
イメ ー ジ 減衰 量 を 簡単 な 図表 に 表現 する と と か が 必 4 っ 末 * 技 析 の 夫 吉林 
要 で みあ の Fig 1—Values for fundamental sections. 
と の 目的 の た め 変 数 変換 I 
0, — 1—rQ° \ losfrp 
i a rt or 10w9 | 
Tb レ \ 
oT \ 
科 No;*o, W@; 
に よう り 変 数 々 を 導入 する . 変数 》 の 函 数 と し て 
coth i= mM;h また は (m; pb) ( 2 3 1 m-! 10g P 
、 1+mM; 図 2 ni 交 mw の グラ テラ プ 
Cmi — 10 log;, 9 C 3 ) Fig 2—Characteristic of Qp. 
を 得る が ( 図 1), 特に 式 (3) は セミ ログ 紙上 に 描か wl(p)= /10 衝 ー1 
Et ” 
F i [+1 Ch + DCmp + 1] 
る 10logis FF “® (1) NEP — 1G 1) 
P ME dB ( 、 
| 有 な る 曲線 を ! だ け 平 行 移 動 し て 得 ら れる と と を 意 ne 
| 味 す る ( 図 2). a 
| 結局, 特性 関数 は 対称 ろ 波 器 お よび 相反 ろ 波 器 に 対 0 =/10 半 1 
和 0 いこ こ 洒 a e[C カ +1)(r る + 有 DLCm; p+ 
* Frequency Asymmetric Band Pass Filter. By* SHO- 2 UI VF 1 CM; rE 
| JIRO SUGATA and YOsHIO OKADA, Members ) ; 2 
| (Hitachi Ltd., Yokohama). [論文 番号 3214] (C6) 
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ァ 7 > 


で s は 偶数 部 の 意 
伝送 係数 を 求め る 場合 に は , 2 の 函数 に 戻す こと な 
く ヵ ? の 関数 の まま 因数 分 解 を 行なう . すなわち 
1+?(p) 


a 


を 作り , 分 子 多項式 を 因数 分 解 し て 
ge の =I が +A か +5,) (Ct) 
を 得る が , これ を 2 の 関数 に 改め か つ 左 半 平 面 の 根 


の み を 集め て 伝送 係数 の 分 子 多 項 式 
GA = +2 a,A4+p,) (8) 


を 得る 、 た だ し 


AB (9) 


伝送 係数 の 分 母 多 項 式 人 
より 直接 求め る と と が で きる る. 
(昭和 34 年 6 月 6 日 受付 11 月 19 日 再 受付 ) 


「ーー 一 一 電気 通信 学会 発行 図書 


執筆 考 柿田 
きた 
A5 判 368 頁 上 製 定価 550 円 補 50 円 
報 筆 者 小 林 憂 護 
通信 線路 伝送 理論 
: A5 判 302 頁 上 製 定価 400 円 補 40 円 
執筆 者 高柳 健次 郎 外 11 名 
カラ ー テ レビ ジ =。 ン 技術 
A5 判 164 頁 上 製 定価 280 円 軍 30 円 
執筆 者 高柳 健次 郎 他 9 名 
最新 の テレ ビジ 。 ョ ン 技 術 
A5 判 上 製 228 頁 320 円 〒40 
替 筆 者 川上 正光 他 18 名 
最新 の パル ス 技 術 


A5 判 330 頁 上 製 定価 550 円 補 40 円 


計 最近 の 電気 通信 工学 の 解説 


前 編 A5 判 304 頁 上 製 定価 400 円 補 40 円 
後編 A 5 判 328 頁 上 稚 定価 450 円 補 50 円 


替 筆 者 後 礎 以 紀 外 5 名 


通信 工学 を 理解 する た め の 数 学 
A5 判 320 頁 上 製 定価 400 円 直 40 幅 


LOTITOTTTT LIT 


( 思 紅 | ご 人 正 示 ) 


発行 所 社団 法人 電 


C46 ) 


RN 


坂 筆 考 大 谷 無 外 6 名 


電 信 電 話 専用 設備 


A5 判 218 頁 280 円 直 40 円 
新 : し も こい: 所 で 依 計 油 紀 圭 


A5 判 186 頁 250 円 補 40 円 
海外 論文 秋 訳 
ドミ ラ デフ ロロ ーッ で ドク: 理科 
A5 判 220 頁 300 円 軍 30 円 
〔 回 踏 図 〕 


加入 者 宅内 装置 回 鷺 図 


ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 下 20 円 


新 考 A 形 自動 交換 機 回 路 図 


250 円 補 20 幅 
新編 日 形 自 動 交 換 機 回 路 図 
3) 300 四 TT20H 
改訂 手動 電話 交換 機 回 路 図 
200 円 補 20 幅 


手動 電話 装置 回 路 較 


品 C3 200 円 補 20 円 


150 円 二 20 幅 
私 設 電話 交 換 機 回 路 図 
円 250 直 20 円 


気 通信 学 会 


ad EE Gi i Em 


ti i Nt a i. sis 


昭和 35 年 5 月 電 気 通 信 
海 外 論 
Linear Programming に よる 


誤り 訂正 符号 

E.'J.. McCluskey, Jr. : “Error-Correcting 
Codes—a Linear Programming Approach”, 
B.S.T.J. 38, 6, p 1485, (Nov. 1959). 岩 垂 好 裕 訳 
[資料 番号 4656] 日 
一 般 に 符号 訂正 の 組織 符号 系 を 得る とこ と は , 必要 な 距離 を 
保つ 符号 語 を 作り 出す parity-check の 法則 を 見 出す とこ と に 
等 価 で ある . parity-check の 法則 は hamming matrix に 
より 定め られ る が , と の matrix は KXKK の unit matrix と 
Xx( ヵ rz 一 民 ) の parity-check matrix に 分 割 さ れ , 符号 訂正 
の 組織 符号 は この parity-check matrix に より 完全 に 規定 さ 
れる . ある 特定 の 最短 距離 @ を 持ち , か つ 最 少数 の check 
bit を 持つ 組織 符号 に 対応 する parity-check matrix を 
linear programming に より 求め る 方 法 と , 必要 な check 
bit 数 の 下限 と が , と この 論文 に より 与え られ る . 

各 元 が 0 また は 1 か ら な る matrix ア を 考え る .- また , つ 
ぎの 諸 量 を 規定 する .  : message bit 数, P": 2 個 の 列 と 
2"ー1 個 の 行 を 持ち , その 中 に all-zero の word を 除い た 
すべ て の m bit の 二 進 符号 が 各 1 回 表 わ れ る matrix, PP," : 
P" の J 個 の 列 の 総 て の (2 を 法 と する ) 条 に より 作ら れる 
matrix, 2: PP の 7 番目 の 行 PP の 中 に 表 わ れ る 回 数 , 
7: 最初 の 列 は P" に 等 し く , 第 隊列 (j>m) は P" 
の 番目 の 行 に 1 を 持つ P”" の 列 の 2 を 法 と する 条 に より 


2 群 音声 周波 コー ド に よる 
押 ボ タン 選択 方 式 
L. Sehenker : “Pushbutton Calling with a 
Two-Group Voice Frequency Code”, B.S.T.J. 
39, 1, p 235, (Jan. 1960). 三浦 宏 康 訳 [資料 番号 
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Bell 研 で は また 新しい 加入 者 電話 用 押 ボ タン 選択 方 式 を 発 
: 索 じ た 』 本 方 式 の 特徴 は , 前 の も の に 比 し て 音声 お よび 雑音 
ごま よる 誤動作 Ctalk-off) を で きる だ け 少 な くす る よう に し た 
さと で ある . す な わ ち ,TASI に 用 いら れ て いる と 同じ 多 周 波 
' 代 号 方 式 を 用 い , 2 つの グル ー プ A と の 各 4 周 波数 か ら 各 
々 つ ずつ の 周波 数 を 取出 し て 1 つの 信号 と し (16 組 の 組合 


* POWER AT INTERFERING FREQUENCIES 
RA 2 POWER AT WANTED FREQUENCY 


図 1 


学会 雑誌 
va ウド 
作ら れる matrix, a;』 を A” の 元 , 民 : checlBit 数 , ;Gm) 
: ej(mD=1, 123526m), s;(m)=2 (1+meiZm +(%)), 
“silm=m, (5 (7)2i22"-D, と の と き P が 最短 皿 衣 
を 持つ I matrix で ある た め の 必 要 十 分 条件 は 


2 ij=w;, w;j=dーs,(m), で あり , とれ に 対応 する pro- 


2m-1 

gram の 形成 は , つぎ の (1) (2②)(3) の 制約 の 下 に K== Z, 

2Z。 を 最小 に する と こと に より 与 そ を られ る . 1) 2Z, は 整数 , ⑫②) 
2m ~1 

Z;>0, (3) 2, dj2Z: 三 ww また , こと の 場合 の check bit: 炒 
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巻 5 号 


| i 
KG は, Ks (= Jd-m を 満た さ ね ば ば ならない. と の 式 の 右 
辺 は を 正 整 数 と し た と き d= 2"- ユ 1 の と き に の み 整 炒 値 を 
と る が , こ の 場合 K=4(2"ー り リー か m, zn 三 m 十 k=4(2" 1), 2 


=h—1(124iZnm), Z;=h m+122Z2" 


010 ー1 と な る と と が 証明 され る . 一 例 と し 
1 1 0 て m=3, d=8 二 2.2-1。 民 三 11 の 場合 の 
» ご = P は 左 の よう に 与え られ る . さら に 上 の 
101 定理 は d= ん 2" ニニ] d= 2 2m(hs 
0 1 1 | < く mーD, d= か 2 コー24 一 1。 の 場合 に 
| - 4 . 拡張 され , また ヵ ゃ と da が 2d/(2 d~19= 
Pa 


2" を 満た す 場合 に つい て は と の ヵ 々 の 値 
は Plotkin の 与え た 限界 と 一 致す る と と が 示さ れ て いる 
(宮川 委員) 


わせ が 可能 で ある ) 局 に 送出 する も の で ある . 

A グル ー プ : 697 c/s, 770 c/s, 852 c/s, 941 c/s, 

BF ルー プ :1094 c/s, 1209 c/s, 1336 c/s, 1477 c/s, 
こと この A ゲル ー プ は 電話 機 に 内 上 蔵 さ れ た トラ ンジ スタ 発振 器 に 
よっ て A グル ー プ は 一 3.5dBm, 選 グル ー プ は 一 0.5 dBm 
の 出力 を 送出 し て いる が , と の 2 つの グル ー プ 間 に と に "3dB の 
レベ ル 差 を 設 は る こと こと に よっ て , 線路 の 損失 特性 の 補償 を 行 
な い , 受信 器 に 入る 信号 問 の 差 を .5dB 以下 に 押え で いる 


00) , 


局 の 受信 器 で は , 帯域 消去 フィ ル タ 々 を 用 いて 2 つの グル ー 
プ を 分 離し た 後 , 特別 の り ミ ッ タ を 用 いて , 成分 周波 数 間 の 
レベ ハル 差 を 強調 し て talk-off に 対す る 保護 作用 を 行ない , さ 
ら に リミッタ の 後 の 選択 回 路 で 振幅 に 対す る 選択 と 周波 数 に 
対す る 居 択 を 行なっ て talk-off に 対す る 保護 を 完全 な も の と 
で いる 


さて 図 1 ユ 1 た リミッタ の 効果 を 示す . すなわち 横 軸 は 信号 周 


新 形 公夫 電 話 機 
W. Pferd : “A New Coin Telephone”, Bell 
Bab. Rec. 31, 12, p 464, (Dec. 1959). 


公衆 電話 機 用 新 形 貨 身 収 返 機構 

W.D., Goodale, Jr. and K.E. Voyles :“‘A 
New Coein-Disposal Mechanism for Pay Tele- 
phones”, Bell Lab. Rec. 31, 11, p 430, (Nov. 
1959). 三浦 宏 康 訳 [資料 番号 4658] 
本 報告 は 旧態 依然 た る 公 素 電話 機 を 改善 すべ く , 目下 Bell 
Daboratory で 行なわ れ て いる 研究 に つい て 述べ た も の で あ 
人 ラ て まだ 電話 機 と し て 完全 に まとまっ て いな い が 多 く の 試 
み が 試 験 され た . a 

戦後 の 公 丈 電話 機 の 改善 | 
5 とぶ まり , 大 
部 分 は 戦前 その ま ょ の 次 で 
あっ た そこ と で , Bell La- 
boratory で は 全て の 点 で 「 
新しい 公衆 電話 機 を 実用 化 ! 
すべ く 研 究 を 進め , 多く の ! 
特徴 を も つ 新 し い 部 品 を 回 ) 
路 が 完成 し た の で , それ ら | 
を 細 合 わせ て 1 つの モデル | 
を 作り Woodbridge と 
New Tersey k 了 置 し て | 
1958 年 の 夏 試 験 を 行なっ 
た . その 外形 を 図 1 に 示 
す . これ は Henry Drey- 


操 ss の 設計 に な る も の で あ 0 
2. 
周波 数 特性 を も つ ス チ フ ネス と 
制動 を 伴う 二 次 振 動 系 


E. Rule, F.J. Suellentrop and T.A.Perls : 
“Second-Order Instrumentation System with 
3 Freguency-Dependent Stiffness and Damping”, 
JA.S.A, 31, 11, p 1457, (Nov. 1959). 吉川 
= 昭 吉 郎 訳 [資料 番号 4659] 
多く の 変換 器 の 周波 数 特 殿 は , 変換 器 を 一 定 の 和 性 制動 を 
伴う 一 次 の 系 と し て 取り 扱う と と に より 得 ら れる 。、 か か る 素 
の 最適 制動 比 は 0.6 で , と の と き 系 の 周波 数 特 性 は , 周波 数 
比 0.8 "まで 土 5 以内 に 入る . 

固定 平面 と , と れ に 平行 な ピス トン 面 と の 間 に , 薄 流 体 層 
が お かれ た と き の 振 幅 特性 は , 次 式 と な る . 


mney 


(48 ) 


文 紹介 


波 電 力 と 雑音 電力 の 比 を 対数 で 表わし た も の で , 。 縦 軸 は 信号 
周波 電力 の 雑音 に よる 伺 力 の 低減 を 示し て いる . 図 2 に は 発 
振 路 を 含む 電話 機 回 路 を 示す -. 
な お , 本 論文 は さら に 発振 器 の 設計 法 に つき 述べ ,) つい で 
周波 数 安定 度 と 本 方 式 で 使用 する 押 ボ タン ダイ ヤル に つき 儲 
た に あれ て いる 


(富田 委員 ) 
さて 新しい 設計 方 針 と し て , 基本 料金 の 培う 場合 で も 使用 
や きる る を dti “coin totalizer* が 実用 化 : 
され た . また , 貨 刺 信 号 器 を 改善 する こと, と この た あめ に 従 


A っ て トラ ンジ スタ メ を 使用 し た 新 
し い 貨 整 信号 器 が 実用 化 さ れ た . こと の 信号 に いか な る 周波 数 
が 良い か は 目下 検討 中 で ある が , 試験 で 用 いら れ た の は 1016: 
cls で , 5 セン ト に 対し て 1 つ , 10 セ ント に 対し て 2 つ 25 セ 
ト に 対し て 5 っ の 信号 が 送ら れる . さら に 儲 刺 選 別 軌道 を 
改善 し て , 撫 似 貨 整 を より 完全 に 選別 する こと . と この た め だ 
重量 , 厚 さ , 最大 径 , 最小 径 お よび 強 磁性 を 試験 する 軌道 が 
実用 化 さ れ , さら に eddy current の 性 質 を 試験 する も の も 
作ら れ て いる . つぎ に , 500 形 の 優れ た 通 話 部 品 と 組合 わせ 
て より 高い ルー プ 抵 抗 の 回 線 で 使用 で きる よう に する こと と, 
と の た め ア ル ニ = ニ = 磁石 の 組込ま れ た ナイ ドン カー ド を も つ 頁 
極 予 備 選択 機構 と 組合 わせ られ た 緩 復旧 貨 刺 収 納 継 電器 が 実 : 
用 化 さ れ , 従来 より 502 も 抵抗 の 高い 5009 の ルー プ で 動 : 
作 す る よう に なり, さき 
ら に 負荷 の 貨 整 数 も 7 
個 か ら 20 個 に 増大 し 
た . この 新しい 任 邊 収 : 
返 機構 を 図 2 に 示す . 
さて 以上 の 試験 が 大 : 
体 好成績 で あっ た の で 
研究 所 の Indianapolis: 
の グル ー プ は と れ ら を 
まとめ た 新しい 公衆 電 
話 機 の 実用 化 に 藩 手 し . 
て いる . 
(富田 委員 う , 


lel=CQ + ナッ ー6 の +4 で 8] 
と ょ に 7: スチ フネ ス 比 , 8: 周波 数 比 , て : 制動 比 、 この 志 : 
合 は , ヵ と て が 周波 数 特性 を 持つ 量 で あり , ヵ と て を 決定 
する パラ メー タ を 適当 に 選択 する と こと に よっ て , lzl の 周波 
数 特性 を 有効 に コン トロ ー ル する こと と が 期待 され る . と の ま . 
うな 立場 か ら , むと 7 は 次 式 の よう に 書か れる . 


t=K は 
TU ber* KH(Cfo8)Y: 
.+ber KsHCfo8)V*ber’ K,HCfoB)? 
"be KH (8 | 
ーー 
= Ka 1 KH 


, ber KsHCfo8)! bei’ KHCfoB) 
ber* KsHCfoB)Y? 


図 よせ 


ーber” KHC(fs8) bei KHCfoB)? | 
滞り +bei? K, HCfoB) 2 


こと こと で , 吉 : ピス トン の 質量 , 玉 : ピス トン 円 板 半 径 と 流体 間 

有 有 げき の 比 , た が : 真空 中 の 共振 周波 数 . また 民 。, Ka, K。 は 周波 数 
| に 無関係 な 無 次 元 の 係数 で ある . と の 2 式 か ら , 娘 o=const. 
用 =const. と お け ば , ヵ 7 と て は の み の 関 数 と な る . か く 
て て = た (8), 7 三 () また [lz| 三 (5), 流体 を NTP の 空 
気 と し て 』 8 に 対す る 一 群 の lx| を プ ド ビッ ト す る と , 図 1 ユ の ど ご 


We 


受 波 器 校 正 の た め の 圧 カホン 
C.C. Sims, R.J. Bobber : “Pressure Phone 
or Hydrophone Calibrations”, J.A.S.A. 31, 


10, p 1315, (Oct. 1959). 鈴木 辰男 訳 [資料 秋 呈 
i = 4660] 


| 標準 受 波 器 を 校正 する た め の 圧力 ホン た つい て 人 述べ て あ 
< NE 図 1 た 示す よう に 厚い 壁 を 有 し , 中 に 水 を みた し た 密閉 
室内 で 電 形 度 信 に よっ て , 厚 さ 約 1em の 振動 板 を 駆動 し 
| 一 定 音 圧 を 発生 する ." 室 ④ と 外界 と は ZZ。 の 細 げ ば げき に より 通 
St て いる の で 静 圧 は 通じ る が 少し 高い 周波 致 の 音 圧 に tC 

し ゃ 断 され る . 静 圧 や 温度 を 変化 させ て 測定 が で きる . 圧力 
| ホン は 動 電機 欄 に より 発生 する 制 且 音 が 受 波 器 に その ま 、 
| 有 | か る よう な 構造 と な っ て いて , その 力 係数 は 水圧 を 加え た 
て っ て RS 2 Ru 
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a S。 は 理論 的 に こ 
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' ps 

_ 図 1 薄膜 の 磁化 反転 switching time を 示 2 
MMR も と づく も の で ; 膜 太 の 方 向 に 生じ る 強い ' 

陣場 が 秦 化 の pr 速 束 く 人 OR DO 


と くに な る と の うち , 
Hfo=2.59X 108/sece お よ 


び (2 2.21 X10!cm 
Mm * 
/ の 曲線 が 興味 深い . と 


の 曲線 は , 8 三 1.48 ま で 圭 


_ 5% 以内 に 入る 周波 数 特性 


図 2 ue CRD 


図 1 圧 ガ ホン 系 の 概要 図 と 等 価 回 忠 
周波 タン ク に お ける 商用 広帯域 受 波 器 の 比較 校正 の - ーー 次 標 : 
と し て 使用 され る . : 本 村 員 ) 


を 示し し, と これ は , さき の ご 0 語 
定 の 粘性 制動 を 伴う 系 の を 
れ に 比 し て , 頼 著 な 改善 で 
ある . 結 
談 換 吉 再 計 の 便 窒 の た め 
| | に 図 2 の 設計 図表 が 与え ら 
| れ た . 設計 者 は 周波 数 特性 ー 
の 許容 偏差 と 周波 数 限界 を 
決め れ ば , 設計 に 必要 な た 
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は お ぞい フェ ライ トド に お いて 
は , 今 ま で , ① と ② の 機構 し か 起 
と ら な いと 思わ れ て いた . 

落 者 あじ に よれ ば , フェ ライ ト 円 
柱 に だ お いて も 薄膜 の 一 様 回 転 と 類 
似 の 磁化 反転 が 起こ り 得る : 図 2 
(a) は 薄膜 に お ける 一 様 回 転 の 様 
子 を 表 わ ね お し て いる が (矢印 は 磁化 
の 成分 を 表わす ) これ を 同 図 (b) 
の よう に まる め る と 円 筒 が で き , 
磁束 は “‘'helica ヤ '' に な る , この と 
き 辰 磁場 は 半径 方 向 に 向く . この 
まう な 円 筒 を 半径 を 減ら し な が ら 図 2 
重ね れ ば 円 杜 が で き , その 内 部 で 磁化 は 円 柱 座 標的 に な る , 
か つ 反 磁場 も 半径 方 向 に 向き “一 様 ” に な る . と この よう な 
“"helical mode” が で きれ ば , , 磁化 反転 は 半径 方 向 の 反 磁 場 
の た め ゐ に 落 肛 と 同 程度 の switching time が 得 ら れる . 計算 


酸化 Mg 人 冷 陰極 と その 真空 管 へ の 利用 

A.M. Skellet, B.G. Firth and D.W. Mayer : 
“The Magnesium Ozide Cold Cathode and its 
Application in Vacuum Tubes”, I.R.E. 41, 10, 3 
= p 1704, (Oct. 1959). 小山 次 郎 訳 [資料 番号 4662] ミ 

ニッ ケル 陰極 基体 と 酸化 マグ ネ シ ウ ム (MgO) 被膜 と か ら 
な る 准 陰 林 が 'Signal Corps と Tung-Sol Electric Re- 
search Lab. と の 連 け は けい の も と に 研究 され , この 陰極 が 電子 
管用 に 実用 化し 得る 望み が 非常 に 強く な っ た . 

Dung-Sol で 最終 的 に 採用 され た 陰極 は MgO+25% 
MgO, と MgCO;』 と を 混合 し , 楓 酸 ア ミー ル に 深 か し て = ニッケ 
ルル 基体 に 吹付 ける 方 法 で 作ら れ た . = ニッケ ん ル 基 体 は 表面 を 粗 
くし 空気 中 で 加熱 酸化 し て 用 いら れる . こと の 陰極 は 真空 管 と 
て 組込ま れ , 排気 中 に 低圧 空気 また は 酸素 中 で 約 800°C に 
加熱 する 必要 が ある . 処理 後 の 陰極 被膜 は 高 純度 の MgO で , 
動作 に際し て 主役 を 演じ て いる の は 微量 の 不純 物 で ある と 考 
ちら れ て いる . 
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nt 
ニッ ケル 基 休 と MgO 膜 と の 電位 差 は 取出 す 電 流 が 0.1 


| 「 mA か ら 0.6mA まで 変化 する と , 145V か ら 155V まで 


C50 ) 


の 結果 は , フェ ライ ト の 8S の 最小 値 0.005 oezs で 落 膜 と 
comparable で ある . 


実験 で は , か れ ら は 同軸 
形 の pulser で 立上り mgs 
の バルス を 作り , 図 3 の よ 
うな 結果 を 得 た . 6 曲線 は 
通常 の 測定 だ が , a 曲線 は 
近似 的 に helical mode の 
“half-switched”” と 考え ら 
れる 状態 か ら の switching 
time で ある . か れ ら は , 
③ と ⑧ が — 様 回 転 の 領域 
で て で ⑦⑧ に も helical mode 
が 混 っ て いる と 考え て いる . 実際 る ② の S., 王 0.18 で 最小 理論 
値 の 0.2 に ほ & 和 人 等しい が, ② の SS。 は 0:11 で 明らか た こ 
れ よ り 小 さい . Sg 三 0.08 oezxs は 105°C の 値 で ある . 
(三宅 委員 ) 


区 2 
変化 し , 取出 され た 電子 の 速度 分 布 は 図 1 の よう に な る .・ 給 
軸 は 速 度 分 布 の 相対 値 で , 電子 速度 浴 13 V の も の が 最大 で 
6.5V 以下 の 電子 は 全体 の 9026 を し め る . 厚 さ 35 g, 面積 
2.43 cmi の MgO 陰極 を も っ つ 二 極 管 で 得 ら れ た 特性 が 図 2 


Es 


i 


で ある . 電流 は 電圧 に 対し 指 救 関数 的 に 変化 し , これ は 電子 


放射 が 酸化 物 層 を 通る 際 の 電子 の な だ れ 現 象 の 結果 得 ち られ た 
も の で ある と し て 説明 で きる . 電流 が 増す と 陰極 の 温度 上 昇 
の た め 特 性 が 変化 し , 現在 得 ら れ た 最大 電流 は 145 mA/cm* 
で ある . i 

陽極 に 電圧 を 加え た だ け で は エミッション を 起動 させ る と 
と が で きず , 紫外 線 , 強い 可視 光線 , 電子 衝撃 な ど た に よる 刺 
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戦 が 必要 で ある . 現在 用 いら れ て いる 方 法 は 図 3 の よう に ト 
リタ ン の 線 を 別に 張り 瞬間 的 に 電子 放射 温度 まで 加熱 する 
こと の 電子 の 衝撃 に よっ て 冷 陰極 は 1 秒 以内 で 起動 する . 
MgO 陰極 は 不 活性 で あり , 動作 中 消耗 する る も の が ない の 
で , 非常 に 長寿 命 で ある と と が 期待 され 笑 際 に 2.9mA/gms 
で 得 ち られ た テス ト で は 14000 時 間 を 越え た 例 が ある 
この 陰極 を 用 いた 増幅 管 を 組立 て る に は , 制御 格子 電極 の 
前 か 後に 陰極 基体 より 約 200 V 高い 電圧 の エミ ッ シ ョ ン 保 持 
用 電極 が 必要 で ある . 実際 に 組立 て られ た も の は 図 3 の よう 
な 五 極 管 で . 制御 作用 は G: と G。 電極 が 二 軍 に 行ない , 動 作 
は 普通 の 三 極 管 に 相当 し , 陽極 電圧 , 電流 500V, 10mA で 
可聴 周波 で 増幅 率 33.3, 出力 900mW, S/N 比 52 dB- を 
得 た . 
(小山 委員 う 


接合 トラ ンジ スタ の 電圧 降伏 

Von W. Guggenbiihl : “Der Spannungsdurch- 
bruch der Flichentransistoren in einer allge- 
meinenl Schaltung’”’, A.E.U. 13,11, p 451, 
(Nov. 1959). 菊池 誠 訳 [資料 番号 4663] 
は じ め に 接合 トラ ンジ スタ に お ける 電圧 降伏 の いろ いろ な 
ヌカ ニズム に つい て 触れ , 熱 的 な 不安 定 に よる 降伏 コレ ク 
タタ の 障壁 が ベー ス 領 域 を つら ぬい て エミ ッ タ に 及ぶ た め に 起 
と る つき ぬけ 効果 (punch through), Zener 効果 に よる 降 
伏 電子 な だ れ に よる 降伏 と いう 順序 に 一 通り 取扱 う . つぎ 
に , 特に 電子 な だ れ 降 伏 の 場合 , その 降伏 電圧 が 。 バイ アス 


回 路 に いか に 依存 する か を 示す -. 

そこ と で , と この よう に パイ アス 回 路 に 依存 する の で は 取扱 い 
に 不便 な の で , 理想 的 な 接合 トラ ンジ スタ に つい て , ペイ プア 
ス 回 路 に 無関係 に 成立 する ュ コレ クタ 最大 電圧 の 式 を 導く . 
つぎ に , 舌 際 の トラ ンジ スタ は , こと の 理論 式 の モデ ル の まま 
うに 理想 化す る 訳 に 行か な ない から , その 理想 的 モデ ル か ら の 
ずれ に つい て 論じ , さら に バイ アス 回 路 の 交流 イン ビー ダン 
ス の 影 弧 に つい て 述べ る . 

と れ ら の 理論 的 考察 を も と に し て , 実験 結果 の 三 , 三 の 例 
を 解析 し て みせ , さら に 実際 に 出 て いる 各社 各 様 の ュ コンク な 
最大 電圧 の スペ ッ ク を 比較 検討 する . (菊池 委員 ) 


放射 線 の 中 て 使う トラ ンジ スタ の 選択 
J.R. Bilinski and R. Merrill: “Selecting 
Transistors for Radiation Environments”, 
electronics, 32, 52, p 38, (Dec. 25, 1959). 
菊池 誠 訳 [資料 番号 4664] 
特に 軍用 と し て , 強い 放 


射線 の 中 で の トラ ンジ スタ = 

の 変化 と いう 問題 が 今日 重 * 

要 に な っ て 来 つ つ あ る . 近 wu き 2 

い 将 来 に 核 反応 を も と に し 3 

た 航空 機 の 発達 が 予測 され ol : -—— 
る から, と この よう な 条件 の NEUTRON FLUX (ARBITRARY SCALE] 
も と で 安定 に 長 時 間 働く 電 回 


子 装置 を 作る 必要 が 非常 に 強い の で ある . 

半導体 は 一 般 に 放射 線 の 中 に お く と , 再 結合 中 心 と し て は 
た らく よう な 格子 欠陥 モ や ェ ネ ル ギ 人 準 位 が 発生 し , 特に 少数 キ 
ャ リア の ライ フタ イム は 著しく 影響 を うけ る と と が 早く か ら 


ーー トン ネル ・ ケ ダイ オー ド の 回 路 と 応用 

J.A. Lesk, N. Holonyak and U.S. Davidsohn 
: “The Tunnel Diode-Circuits and Appli- 
0 electronics, 32,. .48, p 60, (Nov. 27, 
菊池 誠 訳 [ 臣 料 番号 4665] 


TT 


= 1959). 


知ら れ て いる . と の 場合 , 表面 で の 再 結合 を 通じ て の 効果 は 
むし ろ 少 な く て , 大 体 が バル ク の 中 で の 再 結合 を ひど くさ 増大 
きせる. トラン ジス 丸 と し 記 見 と 。 _ 図 員 の ま ら RS 
タ の 接地 の 電流 増幅 率 は, エミッタ 注入 効率 , 表面 再 結 合 

の 一 項 は ほとん ど 放 射線 に よっ て 影響 を うけ な い が 」』 wR 
の 中 の 再 結合 が 増大 され る た め , 単調 に 減少 する . 

と これ に と も な っ て , ゴゴ レク タ 々 タ の “も れ 電 流 7co'” る 放射線 
を あて る に つれ て 増大 する . と の 理由 は 了 充分 に 解明 され て ば 
いな い が , 大 体 の 法則 性 と し て (8x7co) は ほ ぐ で 一 定 に 保 た 
れる と いう こと と が 見 出さ れ て いる 

一 般 的 な 考察 か ちら, シリ ュ ン より も ゲル マニ ウム の トラ ン 
ジス タ の 方 が , また 同じ ゲル マニ ウム で も 2 か の 方 が npz 
より も 放射 線 に 対し て 強い こと が 推論 で きる . 

と の 報告 に は 放射 線 に よる トラ ンジ スタ の 特性 変化 の クモ 
グラ フ (計算 図表 ) が の っ て いる . こと の 位 , 放射 線 と いう る 
の が , 電子 装置 の 環境 の 重要 な ー つ と し て 考え られ て いる と 
いう と と を 強く 印象 づけ られ る . (菊池 委員 ) 


トン ネル ダイ オー ド は , 小さ い 電 圧 で 電流 が 一 度 極大 を も 
つこ と と に 特徴 が ある . し た が っ て , と この 装置 は 低 電 圧 大 電流 と 
いう 条件 の 下 で 使わ れる . トン ネル ダイ オー ド は , 第 一 に 非 
常に 鋭い 層 移 を も つ ヵ - ヵ 接合 で あり , 同時 に ヵ 形 ヵ ゃ 形 の 両 
方 の 領域 と も 充分 に 縮退 し て いる 必要 が ある . よい も の で は 
5X 10 ゃ /cm (Si) =2X 10!*/cm* (Ge) 程度 の 不純 物 を 含ん で 


« 
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2- WAVE SOURCE 


- SY 
260 CPS 


Kx 1000 


いる .。 シリ コン の トン ネル ダイ オー ド で は , 順 方 向 に 奇妙 な 
電流 値 の 電圧 依存 性 が 認め られ た が , と これ は トン ネル 効果 の 
くわ し い メ カニ ズム を 反映 し て いる 現象 で ある . 

トン ネル ・ ダ イオ ー ド は , 普通 の トラ ンジ スタ の 10 倍 以 
凸 , 放射 線 の 影響 を 受け 難く な っ て いる . ゲル マニ ウム で も 
200 度 ま で 使え る こと も , また 表面 の 汚れ に 感じ な いと と も 
特長 と し て 数 える こと が で きる . 

トン ネル ダイ オー ド を うま く 選 ん で 直列 に な ら べ る と , ヵ ゃ 
個 で ヵ ヶ 段 の ステ ッ プ 装置 が で きる . と こう いう も の を 幾 組 か 作 
る と “記憶 装置 ” や “アナ rr グ ダー ディ ジタル 変換 器 ” に 利用 
で きる: 


二 端 子 対称 お よび 非対称 形 負 抵 抗 
シリ ゴン スイ ッ チ 
R.W. Aldrich and N. Holonyak, Jr:: “Two 
Terminal Asymmetrical and Symmetrical Silicon 
Negative Resistance Switches”’, J.A. Phys. 30, 
ミ 11, p 1819, (Nov. 1959). 富永 大 雄 訳 [資料 番号 
= 4666] 
か ヵ n-?- ヵ 4 スィ ッ チ は 本 来 負 抵抗 を 現 わ す 半導体 能動 素子 で 
ある が , この 論文 は か ヵ n- ヵ zr 形 素 子 の 特性 を 改善 する 一 つ 
の 簡単 な 方 法 で 述べ た も の で ある . 


(a) 


短絡 却 ミ ッ タ スイ ッ チ の 構造 
HS る 
図 1(a) は この 二 端 子 ス イッ チ の 断面 図 で ある が , 


V7 特性 


ヵ n 形 


の エミッタ ( 幅 Wg) へ の 接続 が , ヵ 形 の ベー ス と 幅 W5 


だ け 軍 な っ て いる の が 従来 の カ か - ヵ - ゃ - ヵ 7 スイ ッ チ と 異な る 点 
で ある . と の よう に し た 小 置 の 電圧 電流 (VD 特性 は 図 1 (b) 


| のど ざと ぐに な る . まず , 図 1Ca) と 逆 の 方 向 に 電圧 を 掛け た 
| とき, 接合 ゾ z。 が 聞 パ イア ス と な り , な だ れ 電 圧 V』 に 較 


する まで 電流 は 阻止 され て いる . 図 1Ca) の 向き の 印加 電圧 
に 対し て は , 接合 J。 が 逆 バ イア ス さ れる . 電圧 が J。 の な 
だ れ 電 圧 に 近く な る と , Jc か ら ベ ー ス に 到達 する 正 孔 が 増 
| され, テテ ミック 接合 に 平行 に 左 方 へ 流れ る ベー ス 電流 が 
し た が っ て , ベー ス の RR 降下 で Jg。 が 右 方 か ら 順 方 


発振 回 路 は 電池 と 直列 抵抗 を 簡単 に で きる し , カー プ ト レ 
ー サ も 図 よ の よう に 手軽 に 作れ る 

と の 場合 注意 し な けれ ば ならない の は , 分 布 容量 の 効果 
で , これ に 注意 し な いと 発振 が 千 ま らち な い . 

ダイ オー ド と 組合 わせ て ヶ プ 検波 器 等 に する 例 が 図 2 に 
示し て ある . と の 他 , と この 新しい 負 性 抵抗 素子 を 利用 し て 試 
み ら れ た いく つか の 回 路 が 判り 易く 紹介 され て いる . 


(菊池 委員 う 


a) 3 接合 一 補 合 畑 絡 そ (Cb) 4 接合 一 宰 合 灯 絡 エ yy 
ミッ タス タ (対称 ) スイ ッ チ 
図 2 
向 に パイ アス され , 電子 の 放出 が 急増 する . と の 電流 状態 で 
低 電圧 の 総合 «が 1 より 大 きけ れ ば , こと の 素子 は 低 電 圧 状 能 
に 層 移 する 、 か く て 図 1(b) の 特性 が 得 あ られ る の で ある . 

Ws を 変え る こと に より ター ン ・ オ ン 電 流 7s を 保持 電流 
7x の 上 下 に 広く 変え る と と が で きま た 誠 は Ws の 大 さ 
に より 独立 に 変え る と と が で きる . 

こと この よう な 短絡 エミ ッ タ の 応用 と し て , 図 2(a)(b) の 形 「 
の も の と その 特性 が 得 ら れる . 

一 般 に 。 こ と の 形 の 特徴 と し て , 特性 設計 の パラメータ が 増 
えた と と, 広い 度 範囲 と 使用 で き (一 50°C~+200°C), 速 
い パ ルス に 対し て も プレ イク オォ オーバ 電圧 に 変動 が な いと と , 
形 の 割合 に 電流 容量 の 大 きく 取れ る と と 等 が 上 げ ら れ て い 
る . スイ ッ チ 速度 は 普通 の か - ヵ 々 - カ か - ヵ 7 スイ ッ チ と 特に 変わ り 
は な い . (三宅 委員 う 
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半導体 に 金属 を つけ る の に 
写真 技術 を 利用 する 方 法 


P. Michelet and J. Vareine: “Application 
des procédés de photogravure au dépot de 
contacts métalliques sur les semiconducteurs” , 
Onde élec. 39, 392, p 858, (Nov. 1959). 
菊池 誠 訳 [資料 番号 4667] : 
シリ コン を は じ め , 半導体 材料 の 表面 に 小さ い 電 極 を 高い 
精度 で つけ る と いう こと と は , トラ ンジ スタ が 高周波 領域 に の 
びれ ば の びる 程 父 く と と の で き な い , し か も 大 切な 技術 と な 
りつ くき あ る . 特に メサ 形 ト ラン ジス タダ で は , ベー ス , エミ ッ 
々 電極 の 形成 の 技術 に , 特性 を 支配 する 重要 な か ぎ が あげ ら 
れ て いる 状態 で ある . 

どい で は コダック ・ パ テー 社 の コダック ・ レ ジフ ァ テッ クス 
を 半導体 に 利用 する と こと を 考え て いる . も と も と , と の レジ 
ファ ックス は 。 コダック ・ レ ジス ト と 同系 統 の 感光 性 の レジ 
ン で ある . 半導体 の 表面 を 処理 する に も , また 特別 の 装置 を 


TE OT 
I 


1 


作る に ゃ も 便利 で うま く 使 える と いう の が と の 報告 の 主要 点 
0 4) 
ュ ン 表面 の 酸化 層 を 
きれ い に 局部 的 に と 
り 除 いた りす る の に 
も 利用 で きる . 冶 長 
を 作っ て と これ に ジ シリ 
ュ ン の ウツ デフ テテ 米 
れ , この 方 法 を 利用 

し て 高周波 トラ ンジ 
スタ を 作っ た . 図 Q 
の よう な 形 の , 小さき 
mw mw mw wm い 電 極 の 形成 に 成功 

回 コ 3$ し た た. 舌 際 の y ラ 次 
ジス タ の 電気 的 特性 は 書い て な い が , 電極 が と の 程度 に で き 
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新 し ト スイッチ ング 部 品 一 フェ リー ド 

A. Feiner, C.A. Lovell, T.N. Lowry and P. 
G. Ridinger : “The Ferreed—A New Switching 
LO BS 9, 17 1, (an. A1960). 
赤塚 通訳 [資料 番号 4668] 


TO 
II 


角形 ヒス テリ シス 曲線 を 持つ 硬 磁 性 フェ ライ ト と リー ドス " 


イッ チ よ りな り , 電話 の 空間 分 割 形 スイ ッ チ ング 回 路 の 変 点 

こと 用 いら れる Ferreed と 呼ば れる 新 形 の スイ ッ チ ング 部 品 に 
つい て 記述 し て ある . これ は 従来 の 電気 機械 的 お よび 電子 的 
スイ ッ チ ング 部 品 と 異な り 密封 され た 金属 接点 を 持つ . 
⑬⑪ 制御 時 間 が gs 程度 で ある . ( 結 ) 同時 選択 が で きる . 
{iv) 保持 電力 な し に 記憶 で きる . (v) 小形 で あ . る 等 の 諸 特 徴 
を 合わ せ 持 っ て いる . 動作 は 図 1 の ど と くさく 硬 磁 性 の 2 脚 上 に 
巻 か あれ た 二 つ の 励磁 巻 線 NN 
に 同一 極性 の 電流 パルス < 1 
が 印加 され 並列 に 着 磁 さ 
れる と き 動 作 し , 逆 極 性 
の 同時 パル ス に より 復旧 
する .: 2 符号 で 制御 させ 
る た め に は additional 図 決 Rt 
お よび di 近 erential excitation の 2 盛 磁 法 が ある . 後者 は 前 
考 に 比 し 動作 電流 の 余裕 度 を 大 に な し 得る こと, 励磁 電流 の 
上 限 が な い 等 の 利点 が ある . 

と の 部 品 は また フェ ライ ト を 用 いて いる の で 磁気 記憶 を な 
し 得る . 実際 の 2 線 の フェ リー ド の 構造 は 図る 2 る の ご と く で あ 
り , リー ドス イッ チ は 従来 の も の より 小形 で 全長 約 1.5” 最小 
動作 30 A の も の を 用 いい; フェ ライ ト は Co-Zn フェ ライ ト , 
End Piece は 電気 的 に は 不 導体 で 磁気 的 に は 約 20 の x を 持 


て いる と すれ ば , と の 方 法 は 相当 実用 的 に 価値 が あり そ と 
思わ れる . ( 殴 池 委員 ) 
A 4 
E Sensitivity 


Pulse width, microseconds Release, ampere-turns 
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60 = 80 


100 — 145 


10 
100 80 — 125 


Closure, ampere-turns 


Reed Response Time 
Ra) で 
inal Closu 
Release いい 


つ , フェラ イト 粉 を 混入 し た プラ スチ ッッ の 5 
部 品 の 動作 諸 特 性 
は 表す の で と Re 
ある . 関連 し た フ 
ェ リ ー ド と も し て 昔 
一 磁石 を 用 いた 
Series Ferreed, 
リー ド に 硬 磁 性 材 
料 を 用 いた Per- 
manent Magnet 
Reed Switch, お 
よび 水銀 ス イッ チ 
を 用 いた 有 極 フェ 
リー ド が ある 

また additional 
お よび d 拉 eren- 
tial excitation を 
用 いた スイ ッ チ ング 回 路 の 構成 並び に 動作 に つい で 人 述べ て い 
る . さら に 本 部 品 は 回 路 素 子 と し て digital 系 等 の 他 の 多 
く の 応 用 が 考え られる. (富田 奏 員 ) 
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英国 に お ける 超 小 形 電子 避 品 の 開発 
G.W.A. Dummer : “British Approaches to 
= Microminiaturization’”’, electronics, 33, 1, p 71, 


(Jan. 1, 1960). 菅野 卓雄 訳 [資料 番号 4669]: 


TT 


ITT 


本 論文 で は 超 小 形 電子 部 品 の 開発 の 方 向 と し て , つぎ の 4 
つ を 挙げ て いる . 

1. 部 品 の 集合 (Components Assemblies) 

お も に RCA で 開発 され た マイ ク ド ・ モ ジェ テー ル と いわ ね れ 


C53 ) 
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る 考え 方 で ある が 一 枚 の 板 に 1 個 ま た は 複数 個 の 部 品 を つけ 
て お き , それ を 導線 で 結合 する 方 法 で ある . 市 点 は 最後 まで 
組 上 げ て し まう 以前 に 部 品 の 良否 を 判定 で きる とこ と で ある . 

2. 回 路 の 組立 (Circuit Assemblies) 

本 論文 で 最も 詳細 に 解説 し て いる も の で あっ て , 一 枚 の 板 
に 完全 な 機能 を 果たす 回 路 を 組 上 げ る も の で , 抵抗 —、 ュ コンデ 
ン サ 等 の 回 路 部 品 は すべ て 蒸着 の 技術 を 利用 し て 作ら れる . 

抵抗 と し て で は Ni-Cr の 蒸着 を 行ない , コン デン サ 用 の 誘 
電 体 と し て は ZnS や SiO を 使用 する . 

抵抗 器 の 作り 方 の 一 例 を 図 1 に 示す . 

3. 立体 回 路 の 組立 Solid Assemblies) 

つの 半導体 の 単 結 品 中 に トラ ンジ スタ る も 抵抗 も 容量 も つ 
っ て , 一 つの 完全 な 回 路 と する も の で , 容量 と し て は ヵ ヵ 
接合 を 利用 する . この 方 法 で お も に 使用 する 技術 は 不純 物 拡 

「 散 で ある が , まだ 研究 段階 の よう で ある . 
4. 封じ 込み (Sealed Tube Assemblies) 
薄膜 を 使用 し た 部 品 を 三次 元 的 に 組 上 げ て , と これ を サ プ ミ 


軸 対 称 磁界 集束 ビー ム 管 の 変位 領域 の 
設計 [に つい て 
MBevc; = FE.L. Palmer’ and" C., Siisskind 

“On the Design of the Transition Region of 
Azisymmetric, Magnetically Focused Beam 
Valves” , Brit. I.R.E. 18, p 696,,(Dec. 1958). 
水利 康 訳 [資料 番号 4670] 。 /42 ダ 
進行 波 管 , クラ イス トド セン 等 の 軸 対 称 磁界 集束 の 電子 ビー 
を 用 いた 管 の 電子 銃 部 と 電子 ビー ム と 相互 作用 を 行なう 回 
路 部 間 の 変位 領域 に だ お ける 電子 運動 直 を アナ r グ 計算 機 を 使 


\ 
CLE 


| っ て 解析 し た . 本 論文 で は 熱電 子 速 度 の 影響 を 考え な いで , 


Brillouin 流 , 周期 磁界 集束 ビー ム , 宰 間 電荷 平衡 流 に 対す 
る 電子 ピー ム の 運動 式 を 解き , この ビー ム 形 を ビ ピアース 形 電 
和子 銃 の 理論 がら 得 ち られ た ビー ム に match させ て , 変位 領域 の 
設計 を 行なっ た . この 結果 与え られ た 電圧 電流 お よび 半径 の 
電 千 ゼー ム を 得る た め の 最 小 の 電子 鉱 設計 が 可能 と な っ た . 
山 対 称 電 子 流 の 運動 方 程 式 は 円 柱 座標 で 表わす と 
2 1/dZ? 7 BBV-r—7 B13]8 Ve 1/7 
4 1277 V1/r=0 (C1) 


10 ‘mmig 10° mmig uv 


区 1 
ニア チュ ア 管 の 管 球 の 中 に 封じ こむ 方 法 で , ミニ = ア チ ミ プ 管 
と 組合 わせ て 有用 で ある ろう . (宮川 委員 ) 


で ある . 7 一 e/m, re。 三 陰極 半径 , 
上 式 を oq=7/ra, Z=(CIll4 x 27 eo VE Zs 
=0.1231 P22.Z/riiy. P= ペー ビン スス 
B= 2 Dx ty K=B. rlB B; ra 
B(Z)=85 B; F(Z). 8 : 磁界 の scaling factor, 
F(Z) : 磁界 の 軸 上 変化 の Form factor, 
に より 規準 化す る と , 


aldZ + [EFD =0 2 


を 得る が , と の 下 (Z) が 求め る 磁界 分 布 で ある . 
Brillouin 流 で は , K=0, 8 一 1 で ある か ら 
d*aldZ+ [FCZ)]*'a—1/a=0 (3) 
周期 磁界 集束 で は 
dldZ+ B82-[1+cos (4 x ZIL)]o 
ー ポ KY の ?—1/o=0 (4) 
空間 電荷 平衡 流 の 場合 に は , 相互 作用 領域 に て 磁界 が 一 様 
な 値 に あっ て , ビー ム が 平衡 し て いる か ら , 相互 作用 領域 
(F(Z/a)=1) を 起点 に し て 式 (23) を アナ r グ 計算 機 で 解い 
て いる . 初期 条件 で は , go=1, djdZ=0, 
d* oldZ'=0 で あぁ る . 陰極 に だ ける 相対 的 
な 磁界 値 F(Z/a)iz。 お よび 8, a を ペラ 
メー タ と し て 解い た 結果 を 図 ユー3 に 示 じ 
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以上 の 式 (3) お よび 式 (の, さら に 空間 電荷 平衡 流 の 解析 
結果 か ら 得 ら れ た ビー ム 形 を , Pierce 形 電子 銃 の ビー ー ム 形 


に match させ る 電子 銃 設 計 に 言及 し て いる . 
吉田 委員 ) 


可変 容量 イ オー ド を 用 いた 
広帯域 FM 変調 器 

C. Arsem : “Wideband F-M with Capaci- 
tance Diodes”, electronics, 32, 49, p 112, (Dec. 
= 4, 1959). 高羽 宮 雄 訳 [資料 番号 4671] 

接合 形 ダ イオ ー ド の えん 層 容 量 を 利用 し た , 
ける 広帯域 FM 変調 器 を 述べ て いる . 

100 Mc の ハー トト レー 発振器 の タンク 回 路 に ダイ オー ド 容 
量 を 用 いた も の を 図 1 た 示す. バイ アス 電圧 お よび 変調 信号 
は 両 ダ イオ ー ド に 並列 に 加わ り . 高周波 電流 は これ ら を 直列 
に た 流れる. プレー ト 電 流 を 抵抗 R で 制限 し , グリ ッ ド バイ 
アス 電圧 0V で 動作 させ て 管 の 内 部 イン ピー ダン ス を 下げ , 
ダイ オー ド に よる 負荷 を 軽く する . 
変調 感度 1 Mc/V 以上 で 28 Mc の 周波 数 偏 移 を 得 て い 


VHF 英 に お 


る . また 20 Mc の 偏 移 に 対し 
電圧 制御 形 2 で ある た め 


, 出力 電圧 変動 は 2.5dB 以 
に 変調 電力 は 無視 し 得る . 
400Mce の コル ピッ ッ ツ 
発振 器 に 対称 形 ト ラン ジ 
スタ の 二 っ の えな だ な 々 層 容 
量 , 同軸 線路 の 分 布 イン 
” クタ ンス を 用 いた も の 
も , これ に 類似 し た 特性 
を 示し て いる . 回 牙 的 に 
目新し いも の で は な い 
が , あま り 欠 点 を 伴わ ず 


内 で ある . 


v に 広帯域 特性 を 得 て い る 
= $k RL*LOAD er V00 点 が 注目 され る . 
図 1 100 Mc 集中 定数 形 発振 回 ( 猪 其 元 奏 員 う 


ミリ マイ クロ 秒 域 の 計算 機 論理 回 路 

N.F. Moody and R.G. Harrison : “Millimicro- 
= second Digital Computer Logic’, Electronic 
= Engng. 31, 379, p 526, (Sept. 1959). 秋山 稔 訳 
= [資料 番 呈 4672] 

ドリ フト トラ ンジ スタ の 進歩 に より , 300 Mc 程度 まで の 
増幅 も で きる よう に な り , と これ に 伴い 100 mgs 以下 の ク ャ 
ッ ク 間 隔 に 応答 し 得る トラ ンジ スタ 論理 回 路 の 設計 も 可能 と 


な っ た . と この よう な 回 路 で は 結合 や 伝送 に よる 遅延 の 問題 , 
分 岐 数 な ど が 問題 と な っ て 来る . 一 般 に 非 飽和 の 直流 結合 回 


路 は 応答 速度 は 速い が 分 岐 の 問題 や 消費 電力 な どの 点 で 難 が 
ある . とこ れ を 避け る た め に 本 文 で は ク ド F ッ ク 間 隔 に 比 し て 十 
分 短い 時 定数 を 持つ トラ ンス を 使用 し , 適当 な タイ ミン グ 法 
を 用 いた トラ ンス 結合 トラ ンジ スタ 回 路 に より 直流 結合 回 路 
に 彗 敵 する 応答 速度 を 持つ 論理 回 路 が 設計 され た . クック 
ルス 間隔 は 80 mgs の も の で , 本 文 に は オプ, アンド , イ 
シン ペー タ な どの 基本 回 路 が 説明 され て いる . 一 例 と し て 図 1 
アン ド 回 路 を 示す . この よう な 回 路 の 応答 速度 は , さら に 
4.0Xx107 digits/sec 程度 まで 上 げ る こと も 可能 で あろ う . 又 
同様 に 設計 され た ドラ イ バ か ら は 5 個 の 分 岐 出力 を 取り 出す 
と と が 可能 で あり, 大 き な 論 理 回 路 へ の 拡張 も 容易 で ある . 

結合 ト テ ンス に は 外 径 0.138′, 長 さ 0.118” 程度 の フェ ラ 
イト の コア が 用 いら れ , 2~3 回 の 巻 線 が 施さ れ て いる . また 
1 イン チ 程 度 以 上 た に わた る 配線 に は 同軸 ケー プル が 使用 され 
て T い る. 


抵抗 回 路 綱 アナ ログ を 用 いた 

電子 軌道 追跡 装置 
'M.E. Haine, J. Vine : “An Electron-Trajec- 
tory Tracer for Use with the Resistance 
Network Analogue”’, P.I.E.E. 106, Pt. B, 30, 


LCTTTTTITTIIITIITILITODIT] 


ES 


| 伝達 の お 
くれ 
(mus) 


パル ス 立 
回 路 | 上り 時 間 


(mgs) 


パル ス 性 \ の a 出 力 Bb 
(mas) 0 分 岐 数 | (mW) 
20-25 |No limit 100 
— No limit Nil 
10-25 35 300 
A AT 250 


設計 され た 各種 基 


表 1 に た に ク ロック 間隔 T=80 mks と し て 
本 回 路 の 特性 を 示す . トラ ンジ スタ は Philco の 2N 501 が 


使用 され て いる . ( 活 瀬 元 委 員 う 
抵抗 回 路 綱 アナ ログ 装置 と , 簡単 な アナ ド グ 演算 回 路 の 組 

合わ せ に よる 半自動 ・ 半 手動 の 電子 軌道 追跡 装置 の 報告 で , ) 

二 , 三 の 実験 例 浴 併記 され て いる 
本 装置 の 基本 演算 回 路 は . 図 1, 


ポテ ン シ ョ メ ー タ で ある - 


55-3- 


図 2 に 示す る も の で ある . 図 
1 で 太 R。 は 連動 し て お り ,- また RRaR。 は 較正 ずみ の 


40 


いま , 有 太 お よび 太 。 の 分 割 比 を * と すれ ば , ガル バビ G が 
零 を 指す と き , 明らか に 


V,= V+ Vy CL 


が 成り 立つ . 
一 方 , いま ヶ -< 座標 系 を 考え , 電子 速度 を ,,z。 加速度 
を 了 ププ また 時 間 4 の 間 に 6 ヶ +,6z 変位 する と すれ ば , 


0 r=u,t 二 of (C29 


0 ft (3) 
角 成 り 立つ 。 式 (1) と 式 (2),(3) は 完全 に 対 店 し て いる か 


\ 


低 雑 音 受信 の た め の 進 行 波 管 増幅 器 
と パラ メト リッ ク 増 幅 器 
D.A. Watkins and G. Wade : “TWT’s and 

Paramps for Low Noise Reception’”’, electro- 

nics, 32, 49, p 107, (Dec. 4, 1959), 水利 康 訳 
[資料 番号 4674] 

超 束 距離 通信 , 誘導 弾 に 対す る 超 達 距離 用 早期 情報 レー ダ 
光 | お よび 電波 天文 学 等 の 分 野 に お いて は , 極微 信号 の 低 雑音 受 
信 が 必要 と な る . 

有 低 雑 音 増 幅 器 の 研究 は 近年 盛ん に 行なわ れ , 最も 期待 され 
| る の は , 進行 波 管 と パラ メト リッ ク 増 幅 器 で ある . 

進行 波 管 の 雑音 指数 は , パラメトリック 増幅 器 に 比べ て 高 
有 で と 考え ちら れ て いた が , スタ ン フ ォ ー ド 大 学 お よび Hughes 
Aircraft 会 社 に お ける 研究 に より 進行 波 管 の 雑音 指数 低減 が 
実 | され, ペン ド で 3 dB, X パン ド で 約 4 dB の 雑音 指数 
| が 得 ち られ た と と か ら , パラ メト リッ ク 電 幅 器 と 比 局 し うる 雑 
- 『 指 が 得 ら れる 可能 性 が 確か め ら れ た : 筐 者 は 両者 の 現 
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Tc 
pr 
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+ Cr = nN 
et Ny SN 中 ィ 


ら , 変位 ・ 速 度 ・ 加 速度 ・ 時 間 の うち 三 つ を 知れ ば , 図 1 の 
回 路 に より , 残り の 一 つ を 決定 で きる , 実際 の 軌道 追 跡 の 手 
順 は 以下 の 通り で ある . 

(1 う まず ある 点 の 速度 ・ 加 速度 の 情報 を 抵抗 回 路 網 か ら 
直接 投入 し , < 方 向 の 1 メッ シュ 進む に 要する 時 間 を 求め る . 

(2 う その 時 間 内 に 起こ る ヶ 方 向 の 変位 を 求め る . 

(3 う つぎ に 図 2 の 回 路 に つい て は , 

V, = V+ Vt 

が 成り 立つ か ら , これ を 用 いて 時 間 4 の 後 の 速 度 : xu! 一 xz; 
十 了 は 。 4 ーu: 十 は を 求め つぎ の 段階 へ 進む . 

本 装置 に は 抵抗 回 路 網 の 不 連続 性 に よる 誤差 が 当然 伴う が 
試作 の 結果 , 本 方 式 の 限 晃 性 と 問題 点 を 明 ち か に する と と が 
で きた (宮川 委員 ) 


状 と 将 来 を 考 寄 し て 周波 数 に ょ る 雑音 指数 特性 比較 を 図 1 ユ に 
示し て いる 


守 S パン ド 以 下 の 周 波数 で は バラ 
Carmenertie. Tu ee FD メト リッ ク 増 編 器 , ぷ き ン ド 以 上 
oat きす きき の 周波 数 で は 進行 波 管 の 方 が ぐ 
Eee a i れ で いる と と を 示し て る SR 
Sioan | a 8、 ンド に お ける 両者 の 将来 予想 され 
ey る 性 能 比較 を 表 1 に 示し て いる が 
km es 進行 波 管 は 広帯域 , 高 利得, 高安 
ee し 1 a we 定 度 の 高 性 能 を 発揮 し 』 ペラ スト 


リッ ク 増 幅 器 は 帯域 幅 の あぁ まり 要 
求 さ れ な い 低 い 周 波数 領域 で 高 性 能 を 示す の で あろ うこ と を 
述べ て いる . 
両者 の 雑音 指数 を S バ ンド に て 2dB と 想定 し て いる が 著 
者 は 近く この 性 能 が 実現 され る 見 通し を 確信 し て いる と 判断 
され , 両者 の 性 能 比 較 を 論ずる 場合 の 好 資 料 と 考え られ る . 


95 年 5 有朋 


電気 通信 学会 雑話 


第 43 巻 5 号 641 


周波 数 て い 信 用 の 改良 ダイ オー ド に よる 
ミリ 波 お よび サブ プ ェ ミリ 波 の 発生 
R.S. Ohl, P.P. Bundenstein and C.A. Burrus 
: “Improved Diode for the Harmonic Genera- 
tion of Milimeter and Submilimeter Waves”, 
R.S.I. 30, 9, p 765, (Sept. 1959). 服部 健雄 訳 
ミ [資料 番号 4675] 
現在 で も な お mm 
お よび .submm の 領 
或 で の 単色 の マイ ケド 
波 の エネ ル ギ 源 と し て 
は , 点 接触 形 の シリ コ 
シン ダイ オー ド を 用 いた 
高調 波 発生 器 が 一 般 に 
用 いち られ て いる . と こと 
ちろ で , と これ に 用 いる シ 
リコ ン の 表面 を , 炭素 
と か 燃 の 正 イ オン で 衝 
撃 し た も の は , 高調 波 
発生 器 と し て の 特性 お 
よび 安定 度 を 改善 し 得 
る こと が 実験 的 に 見 出 
され , 現在 まで に 種々 
の 人 々 に よっ て , その 
有用 性 が 示 され て い 
る . 本 論文 で は 高調 波 
発生 の 観点 か ら , シリ 
コン の イオ ォ オン 人 衝撃 お よ 
び 取 付 の 方 法 , 実際 の 
高調 波 発生 器 の 構造 等 に つき , 実験 的 に 検討 し た 結果 を 述べ 
て いる . 
: ) 重量 に し て 0.002~0.0032 の 硝 素 を 含む 高 純度 の ヵ 形 シ 
4 リコ ン を 試料 と する と , 一 番 よ い 結果 が 得 ら れ , その 際 イ オ 
ン 衝 撃 は 5 gzA/cm* の 制 合 で , 全量 で 300~400 gC/em* が 
最も 適当 だ と 報告 し て いる . また 従来 の アー ク は 10-*~10-* 
| mmHg の 低圧 で は イオ ン 衝 撃 に 望ま し い 時 間 だ け 持 続 で き 
な い 3 そこ と で 著者 は 対向 し て お か れ た 一 つの 負 の 電位 の 電極 
の 間 に , さら に も う 一 正 電位 の 電極 を 挿入 し て , と これ を 機 
棋 的 に 振動 させ で , アー ク を 持続 する 装置 を 考案 し 用 いて い 
有る 現在 の と と ろ に よる 衝撃 が 最も よい と いう 結果 を 得 て 
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影像 ろ 波 器 の 整合 並び に それ に 
関連 する 諸 問 題 
A 0 TE ET of Image Para- 


EE Zr FD Ziv OR Zobel CIEE 


いる . 
図 1 は イオ ン 和 撃 の 効果 を 表わし た も の で 7 60 c/s に お い 
の 老人 笑 相 で ある , 0 は イオ ジン 質 畔 補 竹 店 0 培 


の , (b) お よび (ce) は 各 * 誠 素 イキ オン お よび イ オン に ょ る 
衝撃 を 行なっ た も の で , 3 例 と も 0.003% の 碑 素 を 含 ジ 
U) = ン で ある る 


(b) cALCULATED ow 
IDEAL LIMIT- 1 
PRESENT WORK 


EFFICIENCY IN DECIBELS 


(C) 、CALCULATED 
*REAL” LIMT- | J, 
PRESENT WORK | 


(d) ExXPERIMENTAL— 
| PRESENT WORK 


0 4 8 12. 16 20 す 26 32. 
HARMONIC NUMBER, Nn , 


図 1} 
図 2 は 24 kMc を 基本 波 と する 高調 波 発 生 器 の 構造 を 基 | « 
す . C は クタ クリスタル, 太 は クリ スタ ルル 位置 調整 , 豆 は マイ カー 
製 ワ ッ シ ャ , 7 は バイ アス を か ける 場所 を 示す . A 
図 3Cd) は 高調 流出 力 最 大 の 状態 に お いて , 高 語法 の 次 迷 
2 と 実際 に 得 ら れ た 変換 効率 と の 関係 を 示す も の で ある ご 
れ に は 検波 回 の シャ ント 容量 に よる 感度 の 低下 や フィルタ 
eo 少 持 が 含ま れ て いる の で ダイ オー ド 和 白身 の 
調 波 発 生 の 効率 は , これ より 高く な る . な お , (e) ぱな イオ 
衝撃 を 施し て いな い 周波 数 変換 用 ダイ オー ド に 対す る も 
ある . ( 末 武 員 ) 


x 


の 3 な る れれ EE 対し 図 の E52 11 に Zi に 
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イン ビー ダン ス は 使い た い が , 減衰 極 は 必要 と し な い 場 合 , 
同 図 (b) の よ ょ うに 直列 腕 を 1 個 で 置き 換 き て イン ピー ダン ス 
を 近似 する . この 方 法 は さら に 高 次 の 区 間 に も 適用 で きる . 
と の よう な 変形 を する と 残り の 区 間 に 対 し て , こと の 区 間 は ゃ も 
は ゃ 影 称 整合 接続 され て いな い . と の 変形 区 間 の 通過 域 反 射 
損 は , 素子 数 同数 の 原 回 路 と , . 一 次 上 の 回 路 と の ほ ぶ 中 間 に 
位 す る . つぎ に 低 域 ろ 波 映 と 高 域 ろ 波 器 を 並列 接続 する 際 , 
下 2 に 双対 な 回 路 の Zrv 端 の 並列 院 を 外し て 図 4 の よう に 


Zi=— “0 IMXL) 
x。 ZX2 es 


雑音 が 非常 に 高い 場合 に 音声 を 
伝送 する 無線 通信 方 式 
J.A. Greekes and F. de Jager : “Voice Radio 
Systems for High Noise Paths”, electronics, 
32 半 50, p_53, (Dec. 11, 1959). 安田 靖 導 訳 [資料 
= 番号 4677」 
FM, PPM あぁ あるいは PCM 等 の 広帯域 利得 で S/N を 改 療 
じ で いる 通信 方 式 は 伝送 牙 の S/N が 改 療 限界 (10 dB 程度 ) 
以下 に な る と 動作 は むし ろ SSB より 少 っ て し まう . と この よう 
記 価 いい S/N で も SSB 方 式 に と ゝ に 述べ る よう な 操作 を 施す と 
分 な 了解 度 の 得 ら れる 通信 が 可能 た に な る . その 基本 的 考え 
は 音戸 信号 を 周波 数 情報 と 振幅 情報 と と 分 け , それ ぞ れ を 別 
々 の 通信 略 で 伝送 し 受信 側 で と これ ら を 合成 する も の で ある . 
避 の 第 1 の 方 法 の プロ ッ ク ダ イア グラ ム は 図 1 に 示す 通り で 
送信 側 で は , SSB に し た 信号 を クリ ッ プ し て 3.1kc/s の 難 
域 る 波 器 に 通し て 周波 数 信号 と し 他方 包絡 線 を 検出 し て 0- 
100c/s の ろ 波 器 に 通し て 振幅 信号 と する . と これら は 適当 な 搬 
送 波 で 別々 に 伝送 され る . 受信 側 で は 周波 数 信号 を 振幅 信号 
| で 振 米 変調 し て SSB 信号 を 再生 し つぎ に 搬送 波 を 加え て 復 
調 す る . と の 際 周 波数 チャ ネル で の S/N が 3dB 程度 で も , 
| 受け た 信号 は 十分 周波 数 情報 を 回 復 し 得る 零 次 又 を 含ん で い 
る , 伝送 路 で 加わ っ た 一 定 の 雑音 は 受信 側 で 振幅 変調 され る 
と き , 振 幅 に 応じ て 変化 し , 小さ い 音 声 信 号 を 生かす 作 用 を す 
る . また 振幅 チャ ネル に ゃ も 雑音 が 存在 する が 帯域 が 狭い の で 
周波 数 チャ ネル と 同一 の 電力 で 送る と すれ ば S/N は 15dB 
よ ぐ な り 結 局 18 dB で 伝送 する こと が で きる ., と の よう に 狭 


接続 する と , 共通 商 で は 非常 に 良い 定 抵 抗 特性 が 得 ち や , し 
ゃ 断 周波 数 を 互い た 通過 域 の 0.5% 重ね 合わ せる と , 補償 回 
路 を 用 いな いで も 通過 域 の 98 久 まで , リア クタ ンズ 成分 は 
1% 以下 に な る . 


JjazXLPZ0 
00 


a 
! 
最後 に 影像 ろ 波 器 の 素子 数 は , 通過 域 反 射 損 の 要求 より 整 
合 区 間 に 必 要 な 索 子 数 と , 要求 され た 滅 衰 域 減 誤 量 を 生む た 
め に 必要 な 素子 数 の 和 で 与え ろ られ, は し ご 形 回 路 で は 普通 挿 
入 損 失 理 論 に よる ろ 波 器 が 影像 ろ 波 器 より 5 一 152 素子 数 が 
少な い が , 特別 な 場合 に は 同数 の 素子 で 影像 法 が 挿入 損失 法 ] 
より 良い 特性 を 与え , これ は 影像 法 が 相互 イン ダク タン ズ ス を 
用 いな いで も 規 進 形 で ある こと に よる こと を 述べ で いる ゃ る. 
(星子 委員 ) 


RECEIVER * 

1 
いい 帯域 の 振幅 情報 を 高い S/N で , 広い 帯 若 を 占め る 周波 数 情 
報 を 低い S/N で 伝送 し 全体 と し て か な り 低 い S/N で 通話 を 
可能 に し た も の で ある . と の 方 式 は Frena と 呼ば れる が 全 1 
体 の S/N が 8dB まで 通話 可能 で ある . 振幅 情報 を 帯域 
500c/s の FM で 送る と SIN が 6dB まで 通話 可能 と な る . 
し か し SIN が 34B 程度 に な る と Frena 方 式 で も 通話 が 
で き な く な る . この と き は 通話 の 品質 を 撲 性 に し て も 明瞭 な 
通話 を 行なう Frenac 方 式 が 使用 され る と よい : と れ は 振幅 
信号 を 一 定 レ ベル で スラ イス し て 竹 形 波 と (すなわち 符号 化 ) 
し た 人 後 伝送 する も の で ある . 

(宮川 委員 う 
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P-NV 接合 ダイ オー ド に よる マイ クロ 波 1 理想 的 な 非 直線 


に お ける 高調 波 お よび 分 調 波 の 発生 

D. Leenov and A. Uhlir: “Generation of 
Harmonics and Subharmonics at Microwave 
Frequencies with P-N Junction Diodes”, I.R. 
E. 47, 10, p 1724, (Oct. 1959). 宮 田 照 一 訳 
[資料 番号 4678」 
高調 波 発 生 器 の 理論 的 解析 は 非 直 線 抵 抗 と 非 直 線 容 量 と に 
つい て Page "に より な され た . 有 D, を ヵ ゃ 番目 の 高調 波 電力 ,P 
を 他 の 周波 数 に 変換 され る 基本 波 の 電力 と する と つぎ の 関係 
が ある . 


に 
7 


また , Manley-Rowe に より s を 信号 周波 数 , 6 を ビー 
ト 発 振 器 の 周波 数 と する と , つぎ の 関係 の ある と と が 証明 さ 
た: * 
PE 
a a 0 
こと これ より 回 路 に 減衰 が な けれ ば s 王 5/2 また は s 三 2/3 の 分 調 
波 発 振 が 生じ 得る . 
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E 広帯域 変成 器 : 
3  C.L. Ruthroff : “Some Broad-Band Trans- i 
fomer’, I.R.E. 41, 8, p 1337, (Aug. 1959). 5 


: 滝田 苦 作 訳 [資料 番号 4679] 


数 個 の 伝送 線形 変成 器 が 記さ れ て いる . すべ て 伝送 帯域 が 
広い . C10 ke~1000 Mec) と の 変成 器 の 代表 的 応用 は 広 芝 域 増 
福 器 , 平 衡 空 中 線 の た め の 変換 変成 器 , 平衡 増幅 器 , 平衡 変調 
器 , Phase Detector 等 で その 応用 範囲 は 広い . これ ら 変 成 


LIMITING CoNVERSION LossEs ror IDEAL DioDEs 


Ph 人 抵抗 と 非 直 線 容 量 
Minimum La ~ 10 Jog x ] 
Nt C と に 流れ る 電流 を 
Harmonic Pi bioda EEO NNR フー リ 解析 2 
2 13,5 9.2 rg 43 それ に 含ま 秘 る 高 
: 2 15.1 .t i > 
§ 32.0 20.4 i160 調 波 分 を 計算 し 
6 44.7 22.6 12:1 EA て 
3 3 3 。 た. 広帯域 の 状態 
41.9 26 .§ いい i 
f » * の 流 次 
8 | 9 | 3 で の 流通 朋 と 補 放 
損失 の 関係 は 図 1 
容 ぶ る の どく で 
Edarmtp th Harmonic or Conversion Kind of に 3 た 』 ョ 「 算 値 ge 実験 
me) [Frequeney (me)| Gh) | Terminations 値 と を 表 1, 表 2 
320 4.0 Tuned {8) r= ご = ミ 国 y 中 \ 
絞 3 。 Lh に 示 : 隊 高 硫 次 
35;000 ー Broadband 数 が 増え る ほど 非 
r n a ~ 
300 07 | Wmamd 直線 容量 の 方 が 非 
直線 抵抗 まり 変換 


能率 は 良く な る . 出力 周波 数 が 高く な る と 実験 値 が 計算 値 ま 
り 悪 く な る の は , 出力 周波 数 が ダイ オー ド の し ゃ 断 周波 数 ど 
同 程度 と な り , その 影響 が 現われ る た め と , ダイ オー ド の 容 
量 に 周波 数 特性 が 有る た めで ある . 


= 
i 
+ \ 


8 30 
t 販 ) 


間 *= ズ 


a 0 ANGLE, Ye iN 
(d 


= 


(増田 委員 ) 


器 の 基 に な る 極性 反転 訟 成 器 は 図 1 に 示す よう に 衣 磁 率 の 大 
きい Ferrite を 用 い ( 外 径 0.08inch) 1 つの bifilar 巻き 
で , = その 1 対 の 線 は 換 っ て 良い 結合 と する : 高周波 に お いて 
は 理想 反転 変成 器 と 伝送 線 の 長 さ に 関係 し 特性 は 伝送 線 の 長 . 
さ で 決ま る . 図 2 る は と の 変成 器 の 実験 結果 の 一 例 を 示す 挿入 
損失 特性 で , 反射 損失 は 3 mrrs の パル ス に 至る まで 20dB 
以上 の 場合 で 2 つの 3.8Q2 の 抵抗 を も っ て 75 2 に 整合 し て い 
る . 図 3 は 不平 衡 一 非対称 4 : ユ イン ピー ダン ス 変成 器 で 1 
つの bi 括 lar 巻き の 反転 変 成 器 を 用 いて 得 ら れる . 変換 の 性 質 
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. 図 3 
]】 は 図 か ら 明 ら か で ある . と の 変成 器 の 高周波 特性 の 解析 は 図 


4 の 回 路 か ら 導 か れる . 回 路 方 竹 式 は 


CHARACTERISTIC IMPEDANCE OF BIFILAR WINDING =Z。 
THE REACTANCE OF THE WINDINGS X>> RL, Rg 


図 4 


e=(h+lh)R,+V; 


e=(h+l)R,— 
Vi= Vacos £8 2+ FZosin 81 


V+ LR 
C19 


| 
hi=lscos Bl+ jsin 8 | 


6: 伝送 線 の 位相 定数 , 7: 伝送 線 の 長 さ で ある . 式 (1) か ら 
最大 出力 Power を 求め るる と この 変成 器 は R ょ 一 4 太 ,。 で 整合 
し , その と き の 2Z。 の 最適 値 は Z。= 2R, で ある . こと これら の 
条件 を 出力 Power に 代入 し て 結局 つぎ の ど ご と く 整 合 出 力 
Power が が 求まる. 


« t1 
ke et(1-+cos 8 D 


RLC(1+3 OC sin*87] C49 


また 有 能 電力 は , Ph で ある か ら 捜 入 損 失 は つぎ の ご ど 
と ぐさ な る 、 
| +3 cos BD*+4 sin’87 (5) 
P, 4(1-+cos BD* 


と の 式 は 図 5 に plot し て 与え て いる 
と れ ら 数 個 の 変成 器 に つい て その 券 き 方 が 詳細 に 図示 され 
て いる 、 


(増田 委員 う 


J.B.Chown, W.E. Schafman and T. Morita : 
“Voltage Breakdown Characteristics of Micro- 
wave Antennas”, I.R.E. 41, 8, p. 1331, (Aug. 
ョ 1959). 大 橋 啓 吾 訳 [資料 番号 4680] 


高度 を 飛行 する 航空 和 の アン テ ナ は , 気圧 が 低い た め に 絶 
| 縁 破 壌 を 起こ し 易い か ら , 系 の 設計 に は と の 条件 を 充分 考 護 
し な けれ ば ば ならない. 本 文 に 紹介 する 実験 は と この間 味 に 関連 
じ て 行 な っ た も の で , 気圧 パルス 幅 ・ 挫 頭 電力 等 が アン テ 
ナ の VSWR また は ふく 射 特性 た 及ぼ す 効 果 を 実測 し , と れ 


| ロア < ン テ ナ の 絶縁 破 壊 特性 


ら の 結果 の 物理 的 説明 を 行なう と 共に 前 記 設計 に 有用 な 結論 
を 与え た も の で ある . 

実験 に 使用 し た アン テ ナ は 利得 12~20 dB の 進行 波形 ス 
ロッ ト ア ン テ ナ で , X パン ド で 拓 頭 電力 | 5~25kW, 幅 015 
ー2 rs の パル ス で 励 振 し , と これ を 直径 #4 フィ ー ト (1.22m) 
の が ガ が ラス 妹 の 中 心置き 内 部 を 減圧 し て 行なっ た . 破壊 放電 
の 最も 起こ り 易 いす な わ や ち 破壊 の 始ま る に 要する 電圧 が 最 
低 と な る 休 件 は , 気体 に 衝突 する 電子 の 平均 自由 時 間 が 印加 
高周波 の 周波 数 に 対応 する 気圧 と な る と と で , と の 場合 実験 
曲線 で 示さ れ て いる 通り 5 mmHg の 気圧 で ある が , と と に K 示 
す ー 連 の 実験 は と の 気圧 を 中 心 に し て 行なっ た な お 電離 条 
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突 を 誘起 する 自由 電子 の 存在 条件 が 一 定 と な る よう に 1,000g 
キュ リー の ポニ ウム 放射 源 を アン テ ナ 近 くに 置い て ある . 
破壊 放電 中 アン テ ナ の VSWR は 一 般 に よく な る 結果 が 示 
され て いる .。 と これ は アン テ ナ 表 面 の プラ ズ マ が RF エネ ル ギ 
を 吸収 する た めで ある 、 し か し 別 の 形 の アン テ ナ の 場合 また 
は さら に 高い 電力 で 励 振 す る 場合 VSWR は 甚 し く 悪 く な る 
と こと も ある . また 主 ふ く 射 方 向 の ふく 射 電力 に つい て は , 放 
電 し 易い 気圧 条件 に ある 程 そ の 低下 の 度 が 療 し く , また 失 頭 
電力 を 増し て も か 巡っ て ふく 射 が 低下 する . と れ も 同 じ く プ 
ラズ マ が エネ ル ギ を 吸収 する た めで ある が , 吸収 する と 同時 
に 散乱 源 と な っ て サイ ドロ ロープ レベル を 高 あ る こと に な る . 
と れ は 指向 性 の 測定 か ら 明らか に され て いる . つぎ に パル ス 
幅 を 広く する に つれ て 平均 電力 が 増す こと に な り , 失 頭 電力 
を 増し た 場合 と 同じ く 破壊 放電 の 起こ る 気圧 範囲 も 広がっ て 
いる . し か し 主 ふ く 射 方 向 の を く 射 電力 に つい て は パル ス 幅 


に 無関係 に 一 定 と な り , サイ ドロ ー プ レベ ル の 安 幅 と 共に 高 
く な っ て 来る . これ は つぎ の よう に 説明 で きる . すなわち 
ルス が 立 上 っ て か ら 一 定時 間 経 過 し た 後 放 電 が 開始 し , と れ 
と 同時 に 主 ふ ふく 射 方 向 の を く 射 は 急減 する . し た が っ て > ペル 
ス 幅 が この 経過 時 間 よ り 長く な っ て も 主 ふ く 射 電力 に は 寄与 
し な い . し か し 高角 度 方 向 に は その 後 も パル ス が 終る まで あ 
る 程度 ふく 射 が 継続 する . また 主 ふ く 射 方 向 に ふく 射 の 行 な 
われ る 時 間 す な わ ち 放電 の 始ま る まで の 経過 時 間 は 失 頭 電力 
の 増加 に つれ て 急激 に 短く な っ て いる . 

以上 の 実験 結果 か ら 言 える と こと は , 低い 気圧 で パル ス ア ン 
テ ナ を 使用 する 場合 , これ を 励 振 する 失 頭 電圧 は 絶 縁 破壊 を 
起こ す 電 圧 以 下 で 使用 する の が 望ま し いと と は も ちろ ん で あお 
る が , と れ を 超え る 場合 で も パルス 幅 を 小さ くし その 繰返し 
を 増す こと に よっ て 実効 的 に 電力 容量 を 増す よう 系 を 設計 す 
れ ば 有利 で ある . (増田 奏 員 ) 


マイ クロ ウェ ー ブ 回 線 の ルー プ 
中 継 方 式 の 設計 
R.H. Davis: “A Doop Microwave System 
Design’’, Power Apparatus and Systems, 43, 
= p498, (Aug. 1959). 芳賀 稔 訳 [資料 番号 4681] 


図 1 の ご と き 陸 


ET 
mimi 


a : 
上 と 数 か 所 の 海上 Harvey¥ - Sf “ «A 
プラ テット フォ ー ム | = Dr 
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は 経済 的 , 面積 的 
に ゃ も , また 重量 的 


に ゃ も 非常 に 制限 を 

受け る た めそ の 方 Block ペド 
Om te | 2 Block:No84 
は 効果 的 な 通信 方 A 
式 が 望ま れる . 特 6 tt 


こと の 場合 , 伝 ぱ 
通路 が 海上 で ある た め , ある 希望 の 信頼 度 の 通信 を 行なう 
た だめ に は フェ ー ジ ング 対策 が 問題 と な る . 

どの よう な 海上 伝 ぽ ん 通路 の 場合 対策 は 種々 ある が , 一 


) 般 の ダイ バシ ティ 方 式 (スペ ー ス , 周波 数 ) は 規模 が 大 きく 


な り 結局 “Route Divirsity” の 一 種 で ある 交互 通信 
(Alternate Communications) が 適当 で あり . し た が っ て 


中 継 所 の 配列 は ルー プ 方 式 を 採用 し た -. 


動作 の 概要 図 1 の 実線 の ど ごとき ルー プ を 構成 する . す 
な わ ち 任意 の 局 か ら 他 の 任意 の 局 へ の 通信 系 の 片方 向 が 装置 


有 の 故障 , 伝 ぽ ぜん の 騒乱 等 で 通信 不能 また は 低下 を 来たす と 反 


装置 は お 互い に 予備 と 言う こと に な る . 


対 方 向 の 志 oute を 経て 通信 する 訳 で , 一 般 の Swtching ま 


た は diversity (スペ ー ス また は 周波 数 ) の 代 わりに 反対 方 


向 の ルー ト を 予備 と し て 使用 する の で , 本 質 的 に は 両方 向 の 


@6P 


制御 方 式 制御 局 が 一 局 あ り , そこ で は ベー ス ※ ン ド の 
側 に 776 kc の tones を 2 方 向 に 常に 送っ て お り , その tones 
が 受信 され て お れ ば Normal operation で ある . 切替 は 水 
銀 リ レー を 用 いて お り , 切替 動作 は 中 継 機 の ベー スバ ンド 利 
得 が 915 dB 低下 し た と き 自動 的 に 働く . 切替 に 要する 時 
間 は , 故障 の と き は 2 秒 ) フェ ー ジ ング の と き は 15 mili= 
second で ある . 

信頼 度 特性 名 スペ ン の 伝 ぽ ん 特性 は 求め あら れ な い が , 
(1) 各 ス パン の フェ ー ジ ング は 互い に 独立 で ある . (2 各 ス 
パン の 確率 が 等 し いと こと.。 な る 条件 を 入れ , 

ゃ s ニ 1 スパ ン に お ける 電界 の 任意 の レベ ル よ り 高 い 確 率 
Ps。 二 Nondiversity の 場合 , 方 式 全体 に つい て の 任意 の 
電界 レベ ル よ うり 高い 確率 . 
P=Diversity (スペ ー ス , 周波 数 , 相関 関係 =0) の 場合 
方 式 全 体 に つい て , 任意 の 電界 レベ ル よ り 高い 確率 
P=Loop 方 式 の 場合 , 方 式 全体 に つい て 任意 の 電界 レベ 
ル よ りう り 高い 確 率 . 
ヵ z ニ シス テム の 通路 数 
と すれ ば , 
Piss hd" 
Ps'=[ps(2—£s)]" 
l=n 
Ps” = nps™ 1 ks dn ,, | 
と な る . と の 場合 , ヵ ゃ s を 種々 な 値 に 仮定 し た 場合 の フェ ー ジ 
ング の 改善 傾向 が 表 1 に 示さ れ て いる . 


表 ご 0 
Non diversit Diversity (無相 関 ) 
P58% | pg% | Lop Ps”% Pe 6 
99,9 98.3 99.98 99.999* 
99 85.14 97 99.99 
95 -44 78.1 96 


結論 以上 の 表 よ り 解 る ご ど ごとく, Loop 方 式 で は Diversity 
方 式 を 行なう と と な くさく 主 局 に 切替 装置 を 設け する だ け で 相当 の 
改善 が 得 ら れ た . (増田 委員 ) 
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和束 パプ で りさ で で 
K.M. Kiel : “High-Speed Terminal Printers™”, 
Elec. Engng., 78, 10, p 1026, (Oct. 1959). 
窪田 次 郎 , 小林 一 雄 訳 [資料 番号 4682] 
電子 計算 機 , 達 隔 測 定 , 電子 的 デー タ 々 処理 等 に 使用 する 静 
電 記 録 に よる 高速 プリ ンタ (3,000 語 / 分 ) に つい て 述べ て あ 
る . 


EEL 
CC 


RECORDING xing Fixine 
図 1 静 電 記録 の 基本 技術 

図 1 は 静 電 記 録 の 基本 技術 を 示し た も の で ある . 記録 紙 は 
その 表面 ビ に ポリ エチ レン の よう な 高 抵 抗 の 薄い 被膜 を 施し て 
ある . 紙面 上 約 0.005 イン チ の 所 に 記録 ピン が また . その 背 
面 じ は 導電 電極 が 設け られ て いる . 約 1,000 V の 電圧 を 記録 
ピン と 背面 電極 の 問 に 印加 し , 空気 を イオ ン 化 する . と これ に 
より 電子 は 負 に 荷電 され た 記録 ピン か ら 背面 電極 に 向う が そ 
の 大 部 分 は 高 抵抗 被膜 面 で さえ ぎら れ て 静 電 像 が 形成 され 
る . 紙 は 乾燥 イン ク の 槽 の 中 を 通り 紙面 上 の 荷電 部 分 に イン 
ク が 付 落 する , アジ テー タ は 余分 な イン ク を 振り 落す た め の 


も の で ある . つい で 400°F の 熱 で 表面 の 被膜 を 柔らか に し 圧 " 


カロ ー ル で イン ク を 被膜 の 中 へ お し こめ 固着 すれ ば 直ちに 東 
いた 状態 の 永久 記録 が 得 ら れる . 

文字 を 記録 する た め の 記録 ヘッ ド は 5Xx7 の マトリクス 状 
に 配置 され た 記録 ピン で 形成 され る . 文字 は と れ ら 35 個 の 
記録 ピン の 組み 合わ せ で 表示 する . 図 2 は 記録 ヘッ ド の 配置 
を , 図 3 は 実際 の 記録 例 を 示す . 


低 周 波 ラ ング ダム 信号 発生 器 
J.L. Douce and J.M. Schackleton : “LL.F. Ran- 
Edom-Signal Generator’, Electronic & Radio 
EEngng. 35, 8, p 295, (Aug. 1958). 田中 範夫 訳 
=「 資 料 番号 4683] 
サー ボ 機 構 や アナ ビグ ・ コ ンピュータ の 試験 に は , し ば し 


一 文字 6 ビッ ト の 入力 信号 は ダイ オー ド ・…・ マ トリ クズ ス で 
変換 され 記録 ヘッ ド の 所 定 の 記録 ピン へ 電圧 を 印加 する . 1 
行 分 の 記録 ヘッ ド は すべ て 並列 に 接続 され て いる の で , 一 つ 
の 記録 ヘッ > ド に か ょ る 電圧 は 同時 に 他 の すべ て の 記録 ヘッ ド 
に か ょ る , 印字 する 位置 の 選択 は 必要 と する 記録 ヘッ ド に 対 
向 す る 背面 電極 に パル ス 電圧 を 加え て 行なう . この よう に し 
て 記録 ヘッ ド を 移動 する こと な く 1 行 分 の 印字 が で きる . 


0 
Gs 1 


ペー ジ 式 プリ ンタ の 記録 ヘッ ド の 配置 


THIS COPY WAS 
PRODUCED ON THE 
WHIPPET FRINTER 
AT A SPEED OF 
1090 WORDS PER 
MINUTE 

図 3 ペー ジブ プリ ンタ に よる 実際 の 記録 例 


毎 分 3,000 語 が 標準 速度 で ある が , 30,000 語 ま で は 1 行 
ご と に 紙 送 り を 行なう 方 式 で 実現 で きる . 紙 送 り を 連続 的 に 
行なえ ば それ 以上 の 速度 も 可能 で ある . 

また , この よう な 記録 方 式 で 紙テープ 上 に 黒点 を 印刷 する 
と と に より 毎秒 1,000 字 程 度 の 早 さ で 符号 を 印字 する と と は 
容易 で ある . 

本 記録 法 は 記録 ピン を 線 状 に 並べ る と こと に より 簡易 オシ ド 
グラ フ に 適用 可能 で あり, 大 き な 文 字 の 表示 機 等 に も 利用 で 
きる . な お 本 論文 に は 具体 的 電気 回 路 は 示さ れ て いな い が , 
Electronics (May 29, 1959) に その 一 部 が 掲載 され てい 
二 ( 溢 上 委員 ) 


ば 0 一 敷 c/s の ラン ダム 信号 を 必要 と する が , サイ ラ ト r ン 
や 光電 子 増 倍 管 の 発生 雑音 の 低 域 部 周波 数 特性 は 平坦 で な い 
し , 雑音 源 出力 が 低く 増幅 を 要する も の で は フリ ッッ カ 効果 の 
影響 を 受け る . また 可聴 周波 雑音 の 混 変 調 を と っ て 超 低 周 波 
雑音 を 得る 方 法 も ある が , フィ ル タ の 調整 が 厄介 で ある . と 


れ に 対し , 可聴 周波 雑音 を 非 直 線 部 を 通し た 後に 混 変調 項 を 
取れ ば , 特別 な 調整 を 要 せ ず 安 定 し た 低 周波 テン ダム 信号 が 
と ここ に 紀 介 する の は , その 一 例 で ある . 


得 ら れる . 雑音 源 と 


HH トト 上 | ME ーー 
LO に TE 画 
ET 
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HIGH-CUT FILTER LOW-CUT FILTER 
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し て 永久 磁石 で か と ん だ サイ ラテ トロ 
ン を 用 い , 100~1000 c/s の 平坦 雑 
音 を 取り 出す 帯域 ろ 波 器 と より と の 
周波 下村 性 を 


C= w NZ wo? 
a 

と し た 後 適当 な アベ ペル Ee 
飽和 する 非 直 線 回 路 を 通す と , 出 罰 
周波 数 特性 は 図 1 た 示す よう に @ 三 
0.1w 以下 で は 実際 上 平坦 と な る , 
150~300 c/s 程度 の 入力 で 0~30c/s 
の 平坦 出力 が 得 ら れる . 実測 で は 
0.04 c/s 一 15 c/s まで 実効 的 に 平坦 
で あり 20cjs で 3dB 4 供 PUENVIG 
図 2。 図 3 は 実測 結果 と その 全 回 路 
図 で ある . (宇都 宮 元 委員 う ) 


アナ ログ 計算 機 に よる 伝達 関数 の 
構成 と 測定 
W. Schiissler : “Schaltung und Messung- 
von Ubertragungfunktionen an einent Ana- 
Elogrechner”, A.E.U. 13, s 405, (Okt. 1959). 
ミ 東 品 実 訳 [資料 番号 4684] 
gao シミ ュ レ ー 交 と し て 用 
>» 構成 され た 複雑 な 伝達 関数 の 周波 数 特性 お よび 時 間 
ーー 
任意 の タニー に 関す る 整 式 が 一 次 式 お よび 一 次 式 の 策 
に 因数 分 解 で きる と こと か ら た と えば 図 1 に 示す よう に 単 
位 の 伝達 関数 を 構成 すれ ば , これ の 終 続 接続 と し て 任意 
の 伝達 関数 が 構成 で きる . と の 時間 レス ポン ス は 4 関 
数 まだ は 単位 関数 入力 と いっ た 適当 な 関数 を 入力 に 加え 
る と 出力 で 通常 の 方 法 で 測定 で きる が , と こ ょ で は 表 1 に 
示す よう な 複素 周波 数 特性 測定 法 を あげ て いる . な お 
1/( が 十 ap* 十 as が 十 az か が が 十 a ゃ a) の 系 に つい て 数 値 計 


+ b+lo 1 S20) 
図 1 A = Fra pra SS の) So) 


表 1 周波 数 特性 測定 法 


AGu)= |Ale’ 2 P30 


:- FPR, a= + 


Pe -A,0=-@ 


|S1| Sin wt 
0 


ーー 
y=2tan~" 学 


s=-2tan 


サン ノブ プル 法 
(Abtast 
Verfahren) 


t2 =(2 ヶ - す ) 当 


v So1Si| 


SR 
88 1S 


被 測定 
伝達 園 散 
と を 示し て いる . また 一 次 の 全 周 滴 間 過 回 路 網 特 柏 お よび 誘 


導 7 形 ろ 波 器 の 時 間 レス ポン ス を アナ ョ ログ 計算 機 で 計算 し 


a 
の bdc ボテ ノラ オ ツー タタ 
各 a 洪 攻 埋 0 


| 区 し た 結果 と 補償 法 お よび 4 関数 法 で 得 ら れ た 結果 と を 複 索 上 L ロ と あま て いる (東口 委員 ) 


周 流 数 平面 上 た 画 い て 比較 し , か な り よ い 一 致 が 得 ら れる と 


EB 
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ミス ディ スタ ンス 計測 用 の 
アク ティ ブレ ー ど ゲ 
W. H. Doty : “Low-cost Active Radar for 

Miss-Distance Data’”, electronics, 32, 47, p 91, 
(Nov. 20, 1959). 薬 王 煙 雄 訳 [資料 番号 4685] 
ミサ イル に より 射撃 目標 機 を 射撃 し て その 近接 工 合 を 測定 
する 装 置 は Miss-Distance Indicator (MDI) と よ ば れ て 
いる . 近 工 離 を 高 精 度 で し か も 達 隔 測 定 す る 点 に 特徴 が あ 
り 」 種々 の 方 式 が 今 ま で に 提案 され て いる . 図 1 は 試作 し た 
新 方 式 MDI の 系 統 図 で ある . この 方 式 は 目標 機 に FM/CW 
レー ジ を 搭載 し , その 受信 機 部 に お いて ミサ イル か ら の 反射 


VOLTAGE 

CONTROL 

SAWTOOTH 
GENERATOR 


DELAY DELAY 
rr ~~ 
FREOUEWCY 
A A 
ReSET “| Freovency 
FREQ DEVIATION 
B B 


~~ ーー 
DEVIATION PERIOD DEVIATION PERIOD 


(A) (8) 
ivE 


波 と 送信 機 か ちの 直接 波 を 受信 混合 すれ ば , 送信 周波 数 が き 
ま 歯 状 波 発 振 器 に よっ て 周波 数 変調 され て お り 反 射 波 と 直接 
波 の 間 に 時 間 的 な 差 が ある の で 図 2 の (A) (B) で 示す よう な 
ビデ ド 周 波数 を 生じ る . と の ビー ト 周波 数 は 周知 の ど と く 送 


C64 ) 


信 波 の 繰り 返し 周波 数 と ミサ イル , 目標 機 間 の 距離 の 関数 と | 
な る . そこ と で 周波 数 弁別 器 で ビー ト 周波 数 の 変化 を 検出 じ で 
き ょ 歯 状 波 発 振 器 に 導き, この ビー ト 周波 数 が 一 定 に な る よ 
うに 繰り 返し 周波 数 を 変え て 送信 する . 他 の 基地 で 目標 機 か 
ら の 送信 波 の 繰り 返し 周波 数 を 測定 すれ ば ミサ イル と 目標 機 
間 の 距離 が わか る . ドッ プラ 効果 の 影響 を 打 消 す + に は き ょ 府 
状 波 変調 の 代わ り に 三角 波 を 用 いれ ば よい . 試作 し た 送信 機 
は 800 な いし 1000 Mc 帯 の 一 波 を 使用 し た が 将来 ば 2200 な 
いし 2300 Mc 帯 を 計画 中 で ある . 周波 数 偏 移 了 | 5Mc で 
ー ト 周波 数 は 8kc に えら ん で ある . また 送信 出力 は 100 W 
で 100 マイ ル の 到達 距離 を 持ち ,。 ミサ イル , 目標 機 間 は 最大 


1000 フィ ー ト まで 測定 可能 で ある . 相対 速度 は 010 マッ 


へ ハ へ の 間 で 使用 可能 で ある . 目標 機 搭載 装置 の 寸法 重量 は 600 


立方 イン チ で 16 ボン ド で ある . (関本 委員 ) 


採録 決定 論文 


5 月 編集 会 分 [ ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 

橘 篤志: 発光 水 唱 振動 子 の 一 応用 [35.2.19] 

尾 佐竹 御 , 秋山 移 : 並 列 PCM スイ ッ チ ング 方 式 
[34.11.30, 35.3.3] 

川村 光男 : 高 集束 電 子 銃 [35.2.23] 

岡島 徹 , 郭 万 永 : 下 側 帯 波 周波 数 変換 形 ペ パラ メト r ン 
増幅 器 [34.12.10] 

斉藤 成文 : 進行 波形 ペラ メト リッ ク 増 幅 器 に お ける 高 調 波 
成分 の 影響 に つい て 一 ーー バラ メト リッ グ ク 回 路 の 分 布 結合 
理論 [35.2.15] 

那須 伝 夫 , 虫 明 康 人 : 不 等 長 変 叉 形 直線 状 空中 線 の イン ピ 
ー ダ ンス に つい て [35.2.、17] 

剛 柳 功 芳 : 桁 数 検出 回 路 [34.12.21, 35.4.8] 

態 谷 黄 , 寺村 浩一 , 坂 ロ ー ニ 三 パラ メト セン を 用 いた だ 
電信 自動 誤字 訂正 装置 (ARQ 方 式 ) [35.1.21, 4.28] 
小野 優 : 二 拍 励 振 バ ラメ トド ン [35.4.7] 

松本 秋 男 : 位相 ひずみ の 少な いろ 波 器 [34.10.10, 35.4. 
21] 
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kel は っ が 凌 


通信 機器 , 特に 接点 や 摺 動 部 分 の 多い 自動 交換 機 の 
よう な る も の は 鹿 の 多い 所 で 使う と 傷み よう が 早い の 
CE で で きる だ け ば は こと り が 入 訂 な いま うら し で 
使わ れ で て きた ど と は よく 知ら れ て いる . 最近 で は 通信 
機器 また ! は その 部 品 を 作っ て いる 工場 で も その 製品 の 
性 能 を 高め , また 才 命 を 尋 ば す た め に 防 鹿 と いう と と 
と 特に 関心 2 払わ れる よう に な っ て きた . も る もとより, 
選 頑 が その 性 能 や 寿命 に 与え る 影響 は それ ぞ れ の 機種 
Ki かり さまざま な 形 を と っ て お り , また 。 そ 
の 程度 る ちがう の で , それ ぞ れ に 適し た 防 記 の 方 法 が 
と らち られ な けれ ば ぼ ば ならない こと と は 当 人 然 で ある が , と と に 
その 実例 を いく つか 挙げ て 御 参 考 に 供し た いと 思う . 


2. 鹿 境 の 通信 機器 の 性 能 に 及ぼ す 影 響 


鹿 が 機器 の 性 能 に 影響 を 及ば す 様 相 は いろ いろ あ 
る が 大 別 す る と , 鹿 頑 その も の が 直接 害 に な る , 直接 
的 影響 と 鹿 頑 その も の は 別に 直接 害 を 及ぼ さき ない が , 
鹿 が 汚 潮 の キャ リア に な っ て 害 を 及ぼ す , 間接 的 影 
人 枚 と る いう べき 場合 と , これ ら が 共存 する 複合 的 な 場 
合 が ある . 

鹿 が 直接 機器 の 性 能 に 影響 を 及ぼ す 例 の 1 つっ は, 
リレー な どの 接点 の 例 で あぁ る. 接点 の 間 に 鹿 堪 が 入れ 
ば 接触 が 悪く な る と と は 当然 で あっ て 使用 中 と の よう 
な で と が な いよ うに 鹿 頑 が 入ら な いよ うに 設置 し , ま 
た 保守 し な けれ ば な ら な いこ と こと は も ちろ ん で ある が , 
と の 鹿 に と よる 接触 の 不良 が 製造 工程 中 に すでに 起き 
る と と が ある . 有 極 リレー の 磁極 間 げ き に 鉄 粉 が 入っ 
て 符号 ひずみ が 生じ る と と も まな た 直接 的 な 影響 の 1 つ 

| の 例 で ある し , リー ド ・ ス イッ チ の 中 の 赤 は 接点 障害 
| の お も な 原因 と な り , 特に 磁性 の ある 金属 粉 は リー ド 
自体 が その 源 と な る と と も あり 得る し , これ ら は 磁 路 

|| の 1 部 に な る 接点 に 集まる 傾向 に ある の で 極力 避け る 
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ビデ ィ コ ン の よう な 撮像 管 の 光電 面 光電 導 面 )。 々 
ー ゲ ッ ト ・ メ ッシュ , ター ゲッ ト ・ ガ ラス の 正 の で ※ 
わずか な 鹿 で も 画面 に は 拡大 され て 写る の で 非常 に 
目障り と な る し , ブラ ウゥ ウン 管 の けい 光 膜 塗布 前 で C フ ご 
ー ス プレ ー ト 内 面 に 付着 し た 鹿 堪 は けい 光 膜 に ピラ ボボ 
ー ル を 作り , また , と この 府 垢 が 銅 系 統 な どの 金属 性 の 
も の で あっ た 場合 に は 色調 の 変わ っ た パラ が で きる 原 
因 に な る . 水上 唱 振 動 子 の 表面 に 付着 し た 府 頑 が その 特 
性 を 変え , 損失 を 大 きく する と と な ども る 直接 的 な 影 線 
の 1 つの 例 で ある . 

間接 的 な 影響 の 一 番 よ ぐ 知 られ て いる 例 は トラ ラジ 
タ に 対す る る の で ある . トラ ンジ ヌ ズ スタ の 換 作 当 ラ 
て は ゲル マニ ウム や シリ コン の 原石 を 精製 ずる だ ささ ご 
は も ちろ ん 鹿 頑 が 入れ ば その 純度 を 上 げ る の に 邪魔 に 
な る が 。 そ れ 以 後 の 工 程 で は 鹿 垢 が トラ ンジ スタ の ペ 
レッ ト の 寸 度 に 直接 影響 を 与え る と こと は も ちろ ん ある 
が , 鹿 堪 が キャ リア に な っ て いろ いろ な 有害 な 直純 物 
を トラ ンジ スタ 素子 の 表面 に 付着 させ る 原因 と な る の 
で , と これ に よっ て 性 能 が 大 きく 影響 を 受け る : 
真空 管 に 対す る 鹿 頑 の 影響 は 複合 的 な 場合 の 1 つの 
例 で ある . 撮像 管 や 受像 管 は 春 垢 その も の が 直接 性 能 
に 影響 を 及ぼ す が , それ 以外 の 普通 の 真空 管 で も , 特 


に 繊維 状 の 鹿 頑 は 電極 間 の 短絡 の 原因 と な る と と や ゃ 絶 J7 


縁 を 低下 させ る と と が 案外 に 多い 。 こ と この よう な 直接 的 
影響 と 同時 に 不純 物 の キ ァ リア と し て 作用 し ,! 真空 管 
内 に 有害 な 汚染 物質 を 持ち 込み , 陰極 か ら の 電子 放射 
特性 を 悪く し た り , その 他 性 能 を 劣化 させ 寿命 を 短く 
する 原因 と な る と と が 多い 。 コン デン サ の よう な 回 路 
部 品 に つい て も 複合 的 な 影響 を 及ぼ す 場 合 が あぁ 々 . すず 
な わ ち 鹿 垢 自体 の 高周波 電界 に と よる 損失 の た め に 部 分 
的 に 発熱 し て 局部 的 な 損傷 を 起こ させ , また は 電極 間 
の 短絡 を 起こ させ る な どの 直接 的 な 影響 と 同時 に 不純 
物 の キャ リア と し て 作用 し , この 不純 物 に よる 耐 電圧 
の 低下 を 起こ と す な ど さま ざま な 悪い 影響 を 与え る と と 
が 多い . 

と れ ら の 例 の うち の ある も の に つい て 後に その 実例 
を 述べ る が 。 と れ ち は 現在 すでに ある もの,。 また は 今 
後 村 々 と 現 わ 覆 る と の 竹 の 詞 の 影 細 を 受け る 製造 エ 
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程 に と お いて どう し て 鹿 頑 を 避け る か を 工夫 する 上 に い 
く ら か の 参考 に な る と 思う . 


3. 慶 堪 の 種類 と その 径 路 

鹿 境 を 除く 方 法 を 考え る に 先立っ て まず どの よう な 
種類 の 鹿 頑 が どの よう な 径 路 を 通っ て 入っ て 来る か に 
つい て 知ら て いな けれ ば な らら ない: 

ます 宰 外 か ら 入 っ て 来る る の と し て は , 普通 外気 に 
浮遊 し て いる 府 堪 が お も な る の で , その うぅ うち 鉱物 質 の 
の と し て は 地面 の 砂 座 , 煙 な ど が あり , 有 機 質 の も 
の と し て は 繊維 質 の も の が 多い 。 ま た 鉄道 , 電鉄 の 付 
底 と で は , 鉄 粉 , 銅 粉 な ども か な り 散 乱す る し , 付 

近 の 工場 の 製品 の 種類 に よっ て は , 小 胡 粉 , セメント 
な ど が 多量 に 含ま れる 場合 も 考え られ る . また 洗 浴用 
の 水 ぼ 鹿 堪 が 入っ て いる た め , 洗 湊 す る つる り で か える え 
っ で 汚染 し て し まう 場合 も ある の で , その よう な と き 
に は 注意 し な けれ ば な らら ない. 床 の よ どれ が その まま 
続 の 裏 い つい て 室内 に 持ち 込ま れる よう な 場合 も ある 
の で 用 広 し な けれ ば ば ならない. 

室内 で 発生 する 鹿 垢 も 決し て 見 の が すこ と と が で き な 
| いい 程 多い 。 その お も な る も の は 作業 人 員 の 衣服 , 履物 な 
ど に 付着 し た 人 役 物 質 の 座 垢 と , 衣服 な どの 繊維 質 , 女 
子 作 業 員 の 化粧 用 品 か ら 生 ずる 論 , 室内 で の 機械 的 
加工 に よっ て 生ずる 切 局 な どの 絶縁 物 , 金属 性 の 粉 
末 , 紙 類 の 取扱 いじ に よっ て 生ずる 繊維 質 の 座 頑 , 開閉 
器 の 操作 に よ る 金属 粉末 な ど で あ ぁ ある. 室内 で の 喫煙 は 
多量 の 雇 を 発生 し て いる と と に な る . また 室内 の 床 
を 林 材 で 造る とこ と と は こと れ が 繊維 質 の 鹿 堪 の も と に な る 
の で 好ま し く な いし , 紙 製 や 木製 の 容器 を 使用 する と 
と 木製 の 家具 は 線維 質 の 鹿 垢 を 作る と こと に な る 

避 の よう に いろ いろ な 種類 の 應 堪 が 外 か ら 入 り , ま 
だ 店 で 発生 する が , と これ ら の うぅ うち 目的 と する 製品 に 乾 
を 及ば ぼ ばす せ の に つい て は , その 径 路 を よく 知っ て , 製 
片 に 及ぼ す 蛇 級 が 極め て 少な いよ うに いろ いろ な 手段 
を 居 じ で 和信 ら な いよ うう にし, また は 取 除 く よ う に し な 
1 けれ ば な ら な い . 


4. 鹿 境 の 量 を 測る 方 法 


鹿 頑 に つい て の 改良 を 行なう た に つい て は , 製品 や 
TO 
や ;」 また 春 の 量 を 測っ て 改良 の 効果 を 確か め る と と 
が 必要 に な っ て くる .。 と これ ら に つい て は まだ 標準 的 な 
方 法 は さま っ て いな い が , 訂 の 検出 に じ につい て は 普 通 
の 池 を 用 いる より る も 偏光 を 用 いた 方 が は る か に 分 り 坦 
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いと いう よう な こと と が 分 っ て いて 利用 され て いる 例 
も ある . また 金属 表面 な どの 油脂 性 その 他 の 汚染 を 調 
べ る の に 純 水 に 漬け て 引き 上 げ る と き の 水 の 膜 の 付き 
具合 に よっ て その 清 浄 度 を 調べ る 。 いわゆる Water 
break test な ど が 用 いら れる . 
作業 室内 に 浮遊 し て いる 塵 の 量 を 測る の に は , 
Bausch and Lomb 腐 堪 計 と 称せ られ , ある 一 定 容 積 
の 空気 を 採集 し て その 中 に 含ま れる 詞 の 数 と 大 き さ 
を 顕微 鏡 を 使っ て 調べ る よう に し た も の な ど が ある 
が , 一 番 簡 単 な も の と し て 広く 行なわ れ て いる 方 法 
は , 清浄 な 金属 板 ま た は ベー クラ イト 板 な どの 上 に 薄 
ari, ミミ っ た も の を 水平 に 置き ある 時 間 
放置 し て その 上 に 沈着 する 春 の 形 と 数 を 調べ る や り 
方 で あぁ る. its 繊維 状 の 魔 頑 と 粉 状 の 訂 頑 
を 区 別して 数 え る の が 普通 で ある . 
5. 慶 境 を 除く 方 法 

鹿 頑 の 影響 や な くす た め の 最 上 の 策 は , は じ め か ら 
部 品 や 製品 に 鹿 堪 を あつ け な い と と で あぁ る. て の た め E 
は ,- 作業 を する 場所 の 空気 中 に 塵 頑 が で きる だ け 無 い 
よう に する こと と が 必要 で ある . その よう な 目的 に は 剛 


図 1 防護 室内 部 の 一 例 
通 , 防 訂 室 が 用 いら れる . 防腐 室 は 必要 な 面積 を 完全 
に 外気 か らし ゃ 断 す る よう に 作ら れ な けれ ば な ら な 
い ・ そ し て 普通 は は め 込 み 窓 以外 は 用 いな いこ と の 
租 の 防 春 室 に レー ル 付 き の 引 窓 の 使っ て ある の を 見 受 
ける が , と これ は 全く 意味 を な さ な い 、 出生 口 は 三軍 に 
原 を 置き , 2 枚 の 扉 が 同時 に は 開か な いよ うに する こと 
と が 塵 まし い . と の よう に 密閉 し た 部 屋 は 夏季 は 作業 
者 の 体温 作業 用 の 光熱 に よっ て 温度 が 上 る の で 冷房 
装置 を 備え る の が 普通 で あり , また 酸素 の 供給 が 十分 
で な いと 作業 者 の 保健 上 有害 な の で 清浄 な 空気 を 吹き 
込む よう に し な けれ ば ぱ ば ならない . 外部 か ら 腐 境 が 犬 る 
と と を 防ぐ 意味 で 室内 の 空気 圧力 を 外気 より 少し 高く 
し て お いて , 屋 の 開閉 や , その 他 わ ず か の 空気 の 漏れ 
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に 際 し て も , 外気 が 入ら な いよ う に する の が 襲 通 で あ 
る .。 製品 や 部 品 の 出 し 入れ に 出入 口 を 使っ て 多量 の 外 


気 の 混入 する 機会 を 増す こと を 避け る た め , 製品 や 部 
上 品 の 出し 入れ 専門 の 小さ な 二 重 扉 の 部 分 を 設け る と と 


も し ば し ば 行なわ れる . また 室内 外 の 会 話 は イン タ 
ー ン を 利用 し て 人 の 出入 り を 少な くす る よう 7 0 
必要 で ある . 防 鹿 室 と 外気 の 温度 の 関係 に つい て は 士 
分 な 注意 が 必要 で ある . も し 外気 より 防 鹿 室 内 の 温度 
が 碁 し く 低 い 場 合 に は , 品物 を 室 か ら 出 す と 外気 中 の 
らい 着 し て 損する 場合 が ある . 
また , た だ 室内 を 加 圧 し た だ け で は 扉 の 開閉 な ど に 伴 
っ て 室内 の 空気 が 室外 に 流れ 出す と 同時 た に, 室外 の 空 
気 を 吸い 込む よう な 空気 の 流れ が で きる と と が ある 
この よう な て こと が な いよ うに 十分 注意 し て 設計 し な け 
れ ば ば ならない . 

湿気 が 製品 の 性 能 に 影響 を さ な い よう 
は 床 に 常に 清水 を 流し rie 宏 まみ 
に よっ て 鹿 頑 を 少な くす る 例 も ある . 


な 場合 に 
な 仕組 み 


図 2 (上) 防 訂 フ ノー ド の 中 で 作業 を し て いる と とろ 
極度 の 清浄 さ が 必 要 で , し か も 作業 者 が 手 を 入れ る 
だ け で すむ よう な 作業 に は 防 春 ノー ド を 使う 場合 が あ 
る 」 こ とれ は 手 を 入れ る 間 げ きだ けが 前 方 に 開い た , プ 
ラス デック 製 か , ガラ ス 製 の 箱 で 大 気圧 より 少し 圧力 
の 高い 清浄 な 空気 を 吹き 込み , 前 方 の 問 げ きか ら 空 気 
| 示 流 れ 込 まな いよ うに し た も の で ある ・. 真空 管 の 組立 
作業 な ど に は こと の 種 の 防府 フード が 使わ れる と と が 


多い と の 場合 も 空気 の 流れ を よく 検討 し て お か な い 
と , フー ド 内 か ら 加 圧 空 気 が 流れ 出る と 共に 外気 を 踊 
い 込 な よう な 気流 が で きる と こと が ある の で 注意 を 要 す 
る . さら に 厳重 な 防塵 が 必要 な と & き に は 防 座 フー ド を 
密閉 し , 作業 者 が 手 を 入れ る と と ろだ け 穴 を 開け きこ 
れ に ビニ ー ル 製 な どの 袖 を つけ て , 手 を 入れ た とき ご 
こと の 穴 が 密閉 され る よう に し た も の が 用 いら れる 


作業 者 な ど が 外 か ら 運 び 込 む 鹿 垢 に つい て る も 注意 じ 
な けれ ば な らら ない. ey に つい た 土砂 は べべ 水 で まぐ 洗 
い 落 し , また 衣服 は 部 屋 に 入る 前 に 着 か を える と と が 斑 
まし い が , A « で 6 隊 に つ いた 本 は よく 取 
除い て か ら 入 る よう に し な く て は な ら な い 


安 内 で 発生 する 麻 は 作業 者 の 着 交 に よる も の が 多 
い の で , ナイ ロン の よう な 長い 繊維 の 上 衣 を 着 ぜ , ナ 
ィ ロ ョ ロン 製 の 帽子 を 冠 せ る の が 普通 で ある . 手先 か ぢ の 
汚れ が 入ら な いよ う ゴ ご ゴム 製 の 指 サ ッ ク を 用 いる と ど な が 
多い . この 際 繊 維 質 の 手袋 は 禁物 で ある . また 防 春 用 
の 着衣 は 頻 多 に 洗濯 し て いつ る も る 清 汐 に し て お か な けれ 
ば は ならない: 

一 旦 , つい て し まっ た 鹿 を 取り 除 ざ と と も を 多く 
の 作業 で 必要 に な っ て くる . と の 方 法 と し じ で ば 清浄 な 
水 や , その 他 の 深 媒 で 洗う 方 法 , 薬品 を 用 いて エッ チ 
ング を 行なう 方 法 , 電解 に よっ て 清浄 に する 方 法 な ど 
カ が ある が , 溶媒 の 中 で 超 音 波 を か け て 洗 浴 す る 方 法 は 
あぁ る 場合 に は 非常 に 有効 で ある . 


6. 塵 境 の 影響 の 実例 


例 1. WA 系 リレー (ワイ ヤス プリ ング リレー) 
の 製造 工程 中 に お ける 赤 の 接点 に 及ぼ す 影 響 と 
その 除去 法 の 効果 

と れ は 鹿 碧 が 直接 機器 の 性 能 に 影響 を 及ぼ す + つ の 
例 で ある . 

日 本 電気 で 行なっ た 調査 と よる と ;, リレー 接点 は 洗 
ER 
な りあ る が , いろ いろ な 方 法 で 洗 浴 す る と 表 ユ に 示す 
NE 
も 刷毛 た よる 機械 的 洗 浴 と 超 音 波 洗 浴 を 併用 し た も の 


が 一 番 効 果 が あっ た と と が 分 る . と の 実験 の 場合 の 府 


均 の 内 容 は 詳し ぐ は 調 べ て な い が , 繊維 質 の も の と 人 鈴 
物質 の も の と が 主体 で ある と 思わ れる . 

と の 結果 は Bell Telephone Laboratories か ら 発 
表 さ れ て いる 表 2 の 結果 と よく 一 致し て いる . (Bell. 
Lab. Rec. Jan. 1958, p 30) i 

例 2. 有 極 リ レレ == に た お ける 磁性 粉 の 特性 し 及 は す 

影響 
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接 角 寺 の 状況 (26) 


洗 葵 し な い 状 態 に 06 3 


圧 控 空気 を 吹付 けた も の 


空気 吹付 け 後 , トリ クレ ン 楠 中 
E 起 音波 洗 (23.5 kc) し た も 15 0 
空気 吹付 け 後 , 刷 所 で トリ クレ | | 
軸 で 作っ た だ もの 67 @ | 0 
吊 を と 超 音 洗 誰 を 併用 し た も | Er 0 | 
表 2 
方 注 な 隊 相 の < 
の 割合 (%) | な る 割合 (%) 
Te 8 
トリ クレ ン 頂 中 で 超 音 波 洗 浴 94.5 
空気 の 吹付 け 32 


トリ クレ ン 蒸 気 の 吹 付け 


と れ は 鉄 粉 の よう な 磁性 の あぁ る 粉 が 有 極 リレー の 特 
性 に 直接 影響 を 与え る 例 で ある . 有 極 リレー の 中 で も 
電信 用 の も の は 特に 符号 ひずみ が 起き な いと と が 大 切 


で あろ る が, 有 極 リレー の 磁極 の 間 げ き に 鉄 粉 が 入る と 
ひずみ を 生じ る . と この 鉄 粉 は 製造 工程 中 に 外部 か ら 持 


| ち 込 まれ る も の と , ネジ 山 と か ニッ ケル メッ キ の は が 


れ な ど で 発 生 す る も の と が ある 種々 な 粒度 の 鉄 粉 を 
図示 す よ うに ポー ルピー ス に 付着 させ て 偏 侍 ひずみ 
鉄 季 の 付 稔 に よる 怖 借 ひずみ の 名 生 


(を ) 60 19 坦 信 
Oy 0 OC i 1mg 


4% 80 120 160 200' 240 280 320 360 400 
—=Mesh 


に 3 偏 誠 ひずみ と 鉄 粉 の 粒度 の 関係 


を 調べ て みる と , 図 3 の よう な 結果 に な っ た . と の 結 
果 を みる と 鉄 粉 が つく と 偏 侍 ひ ずみ が 不安 定 に な り 
2 へ ~6 必 の フレ が 生ずる と と が 分 か る が , 鉄 粉 の 粒度 は 

あま り 影 響 し て いな い . また 左右 の 磁極 間 げ きど だ つい 
て いる 鉄 粉 の 割合 い が か た よる 程 , 偏 傘 ひ ずみ が 大 き 
く な っ て いる . と れ は 付着 し た 鉄 粉 に よっ て 左右 の 磁 
極 間 げき が 等 価 的 に 変わ っ た と と に な り , 鉄 燈 が つけ 
ば つく 程 間 げき が 狭く な っ た と と ど に な ろ る た め と 考 や る 
と と の 結 果 が よく 説明 で きる . すなわち , 片側 の 磁極 
問 げ き に 鉄 粉 が , 1.5x10“gr. つい た と さき 偏 傘 ひ ず 
み が 2 導 程度 に な る 捧 定 に な る . 

と の よう に 鉄 粉 が つく と こと に よっ て 有 極 リレー の 性 
能 が 悪く な る と と に 対し て は , 鉄 粉 が つか な いま よう に 
あら ゆる 手段 を 講じ る 必要 が ある わけ で , 組立 中 で 
きる 鉄 析 , ニッ ケル 局 な ど を 注意 深く 取 去 る こと こと, 着 
磁 を で きる だ け あ と の 工程 で 行なっ て 鉄 粉 が つか な い 
よう に する と と な ど が 製造 面 で は 是非 必要 で ある じ し , 
保守 に 当っ て も 調整 の と き な ど に で きた 鉄 粉 が だ ポール 
ピー ス の まわ り に つか な いよ うた に 注意 し な けれ ば な ら 
な い . 

例 3. リー ド ・ ユ ニッ ト の 中 の 上 鹿 來 

リー ド ・ ユ ニッ ト は ガラ ス 管 の 中 に 封入 され た 磁性 
体 の リー ド の 先端 が 接点 に な る わけ で ある が , 普通 の 
作業 環境 で 製作 する と 種々 な 想 境 が 持 入 され て いて 接 
点 簡 害 の 原因 と な る . と の よう に 盛 管 理 や し な い 普 
通 の 作業 環境 で 作ら れ た リー ド ・ ユ ニッ ト に た に 含ま れ た 
訂 頑 を 調べ て 見 た 結果 の 例 は 図 また に 示す よう な も の で 
あっ た . 


と れ に K 対 し, "リー ド , 容器 の ガラス 管 な ど リク 
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図 4 普通 の 作業 環境 で 作ら れ た リー ド ・ 
ニ ユニット に 含ま れ た 春 堪 
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図 5 鹿 頑 管理 を 行なっ た 環境 で 作ら れ た リー ド ・ 
ユニ ニット に 含ま れ た 塵 來 


レン 洗 湊 し , 防 座 室 を 用 いて 鹿 頑 の 検査 規 案 を 定め て 
益 管 理 を 行なっ た 結果 , リー ド ・ ユ ニッ ト に 含ま れ 
る 鹿 頑 は 図 5 に よう に な り , 接点 障害 は ほとん ど 皆 無 
と な ろう た これ に より , リー ド ・ ユ ニッ ト の 接点 障害 
に 対す る 鹿 の 直接 的 な 影響 が よく 分 っ た . 

例 4. 単 一 接点 と 双子 接点 の 鹿 障 害 に 対す る 信頼 

性 の 差 

鹿 垢 の 悪い 影響 を 取り 除く た め に は 春 頑 を 無く する 
と と が 普通 の や り 方 で ある が , と こと に あげ る 例 は 別 の 
工夫 に よっ て その 悪い 影響 を 減ら す よ うに し た も の 
で この よう な 方 法 も 場合 と に よっ て は 非常 に 安易 で か 
つ 有 効 な と と が 分 ろ る. 


表 3 
ーー 控 束 圧力 ーー 1000 亡 回 中 に 生じ た 接触 不良 件 数 
接点 の 種類 0 | 15g | 20g 
RR 形 リ レー( 単 一 接点 ) 7 3 1 
TW 形 リ レー (双子 接点 ) 0 0 0 


12 っ の 接点 を 並列 に と し て 用 いる 方 法 が 最近 
庶 ぐ 利用 され て いる が , と の 方 法 は リレー 接 
点 が 春 の 影響 に よっ て 接触 不良 に な る 機会 
を 著しく 減ら し 安定 な 動作 を 得る の に 大 変 有 
効 で ある . 表 3 は TW 形 リ レー と 尺 形 り レ 
ーー (いずれ る も る 平形 り レー) に つい て 防 座 の な 
い 郭 屋 で 試験 し た 結果 を まとめ た も の で あ 
る ・ と これ に よれ ば 双子 接点 に する と と に より 
鹿 頑 に よる 障害 を 著しく 減ら すこ と が よく 分 
る . 

例 5. 真空 管 の 短絡 タッ ピン グ 不 良 と 鹿 
到 の 関係 , 

こと の 例 は 訂 境 の 量 と , 真空 管 の 電極 間 短 

| 絡 , ダッ ピン グ に よる 一 時 的 短絡 な どの 事故 


293 3%4 5 "6 1 8 9 10 1 12 
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っ た こと と を 示す 例 
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図 7 麻 頑 の 減少 と 共に 不良 率 が 減っ と を 示す 例 
の 関係 の 例 を 示し た も の で , - 真 空 管 の 性 能 に 対す る 鹿 
の 直接 的 な 影響 の 典 形 的 な る も る の で あぁ る. 図 6 は 防 鹿 
室 の 整備 と 共に 鹿 頑 量 が 減っ て きた と と を 示し , 図 7 
は それ に 伴っ て 電極 間 の 短絡 に と よる 不良 , タ x ピン ジング ゲ 

に 発見 され る 不良 が 減っ て きた と と の 実例 を 示し 
て いる . 短絡 事故 は 主として 繊維 質 の 府 が 電極 間 に 
付着 し , これ が 真空 中 で 炭化 し て 導電 性 に な っ た る の 
が 原因 と 考え られ て いる の で , 繊維 状 の 鹿 堪 の 量 と 関 
係 が ある は ず で あり , タッ ピン グ に よる 不 良 る 大 部 分 
は 短絡 と 同じ よう な 原因 と 考え て よい の で , てこ れる も る ま 
た 主として 繊維 状 の 鹿 頑 量 に 関係 する も の と 考え られ 
る . な お 図 8 は とこ と に 述 べた 場合 の 防 鹿 室 の 整備 前 と 
後 の 鹿 堪 の 様子 を 示し た 写真 で ある . 

例 65. トラ ンジ スタ に 対す る 鹿 頑 の 影響 と その 対策 
鹿 堪 が 汚染 の キャ リア と な っ て 害 を 及ぼ す , いわ ゆ 
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(a) 整 " 備 。 前 
図 8 防 鹿 室 整備 前 後 の 庶 均 の 比較 の 例 
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る 間接 的 な 影響 の 典 形 的 な 例 は トラ ンジ スタ で ある . 
トラ ンジ スタ の 製造 に 当っ て は , いろ いろ な 工程 で そ 
れ ぞ れ 春 の 影響 を 避け る 手段 が と られ る 必要 が あ 
る . 以下 トラ ンジ スタ 工場 の 汚染 と その 対策 に つい て 
述べ , な ぜ ト ラン ジス ネタ 工場 で は 徹底 的 な 防 座 が 必要 
で また どう いう 方 法 が と られ て いる か な ど に つい て 
触れ て みよ うと 思う ・. 
原料 精製 の 工程 は , いわ ゆる “ 筐 溶融 法 ” Zone- 
refining に よっ て 原料 の 中 の 不純 物 を 取り 去る の で あぁ 
る が , 注意 し な いと 不純 物 が 原料 を 入れ る ボー ト や ふ 
吉 囲 気 か ら か えっ て 入っ て し まう こと こと に な る . と の 具 
窟 中 の 鹿 頑 る 不純物 の 入る 一 つの 源 と な る か ら , か な 
9 了 重 な 防 座 が 必要 に な る . つぎ の 工程 で ある 単 結晶 
を 作る と き に は や は り 同 じょう な 注意 が 必要 で ある 
が 単 結 品 の 原料 と な る 金属 片 は 溶融 直前 た エッ チン 
グ と 純 水 に よる 洗 浴 を 行なっ て 表面 の 汚れ を 取り 去ら 
| な けれ ば ば ならない. 接合 の 作り 方 は 成長 法 , 合金 法 , 
「 拡散 法 な ど が ある が 成長 法 は 単 結晶 を 作る と さき に 同時 
に 接合 が 作ら れる の で 問題 は な い が , 合金 法 , 拡散 法 
は 治 具 を 使い, また 組み 合わ せ 工 程 を 経 な けれ ば な ら 
な い の で , その と き 空 中 か ら 不 純 物 が 入ら な いよ う , 
また 治 具 な どの 汚れ の 影響 受け な いよ うに 留意 し な 
れれ 0 は まな ちな いつ ぎの 王 程 と し て トラ ンジ スタ 素子 
を 得 立 て る 作業 は 比較 的 複雑 で 細か い 仕 事 な の で と の 
| と き に 不純 物 が 付着 する お それ が 十分 ある 最後 の 工 
計 ] 契 で ある final etching と 封入 の 工程 で は トラ ンジ ス 
2 の 最終 的 特性 が さま る の で 完全 に 清浄 と する と と が 
|| 大 切 で あぁ る . と の 場合 , 接合 部 の 付近 は 微量 の 不純 物 
ER Mr AP IEE 
| や れる 2 ので, よど れ は も ちろ ん , わずか な 温 気 に 対し 
| ctrcns som 2. 
どの ょ うに , あら ゆめ る 工程 で 不純 物 が 混入 する と と 
er | に 注意 し な けれ ば な ら な いわ け で ある が , と の 不純 物 
は いろ いろ な 径 路 で 入っ て くる . その 第 1 は 宏 気 中 に 
Pe し て いで 2. と れ は 和 粒状 の も の と 繊維 状 
7 「 の の が あぁ る が , それ 自体 が 有害 な 場合 より は な し ろ 
で れ が 除去 の みず か し いよ どれ の キ ャ リヤ ャ に な る と と 
| が を 多い. ! じ た が っ て トラ ンジ スタ 工場 で は と の 種 の 府 
| 均 を で きる だ け 入 れ な いよ うに いろ いろ な 方 法 を 講じ 
| て いる . 務 は 窟 の 全く な いか , また 有 っ て も で きる 
022 Uemtc + ounan cams 
の ど と を 防ぎ , 送風 機 な ど に よっ て 外気 を 取り 入れ る と 
] き に 機械 的 ろ過 装置 , 前 電 式 ろ過 装置 を 併用 し て 廊 
有 | を 折 際 < ょ うに する 、 作業 者 の 衣服 な ど に つい て いる 


[展望 ] 西尾 秀彦 : 通 信 機器 製造 と 塵 頑 


2 (%) 


よう に する . 第 2 に は 作業 者 の 手 に つい た 汗 や 脂 が 問 
題 で ある . 短 繊維 の 手袋 は 繊維 状 の 麻 頑 の も と に な る 
の で 指 サ ッ ク , ゴム 手袋 な ど が 使わ れる が , 長い 時 間 
の 作業 で は 不快 感 を ま ぬ か れ な い の で , 掌 の 側 を ナイ 
ロン の 密 に 編ん だ も の に プラ スチ ッ ク 被 答 し , 反対 の 
側 を 粗 に 編ん で 作業 を 容易 に し た よう な 手袋 も 考案 さ 
れ て いる . その 他 春 堪 と は 直接 関係 な い が , 使用 する 
材料 , 部 品 , 薬品 な どる 注意 し な いと 汚れ の 原因 に な 
る と と が ある の で トラ ンジ スタ の 製造 に は まく 吟味 し 
た も の が 使わ れる . 

と の よう に 春 頑 は で きる だ け 入 ら な いよ うに た K 防 ざ の 
が 最上 の 策 で ある が , それ で も な お どく わずか な 塵 志 
の 付着 は 免 か れ な い の で , その よう な も の を 除去 する 
方 法 が 必要 で ある . 空気 中 に 浮遊 し て いる よう な 粒子 
状 や 繊維 質 の 廊 層 は トラ ンジ スタ の 本 体 と は 化学 的 
反応 し て 結合 する こと が な い の で , 洗 浴 に よっ て 取り 
去る こと が で きる が , 表面 活性 剤 や 超 音 波 洗 湊 を 利用 
する と 効果 が 大 きい . 鹿 碧 を キャ リア と し て 有機 買 で 
汚染 し た 場合 に は , 座 剤 な ど で 簡 単に 取り 去る と こと が 
で きる よう な も の も あぁ ある が , イオ ン 質 の る の は ゲル マ 
ニウム な どく と 化学 的 結合 々 する の で 落 剤 な ど で 取 り 去 
る と と は むず か し く 。,。 と この よう な と き に は エッ チン ング 
な ど を 用 いる と 有効 で ある 。 ま な た 無機 質 で 汚染 され た 
場合 は ニッ チン グ と 純 水 に よる 洗 湊 に よっ て 除 さ の な が 
普通 で ある . 

表 4 は トラ ンジ スタ 工場 内 の 論 の 沈 源 量 (10'cm 
平方 当り 1 日 の 堆積 数 ) の 一 例 で , 普通 に 清 汐 と 思わ 
れ て いる 防 春 し て な い 作 業 場 に くら べ て , 繊維 状 の 座 
に つい て は 十分 の 一 程度 , 粒子 状 應 境 に つい て は 責 
分 の 一 程度 に な っ て いる . また 繊 雑 状 の 春 頑 が が あまり 
潤っ て いな いと と は , 人 体 に 付着 し て 入っ て いる 記 赤 
が まだ 十分 に 取り 去ら れ て いな いこ と と を 示し て いる 2 る" 


表 4 
場 所 繊維 状 座 堪 粒子 状 鹿 堪 
RN 桂 近 20~50 0.2~0.7 
中 7 心 、 部 5~10 0.1~0.5 
例 7. 回 路 部 品 の 製造 と 塵 


海底 ケー ブル 用 の 中 継 器 は ケー ブル の 1 部 と な っ て . * 
め に 中 継 器 っ 
を 引揚 げ る と と は 多額 の 費用 が か か る 。 し た が っ て と 
eR is or 
れ て いる . と の よう な 機器 に 使わ れる 回 路 部 品 は 非常 「 


海底 に 沈め られ る の で , 修理 と か 取 替 の た 


に 信頼 度 の 高い も の で な けれ ば な ら な い . a 


yt 


應 イ を 防ぐ に は , 特別 な 着衣 に 着 か えて 作業 場 に 入る 


i 
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方 式 は 超 多 重 化 , 小形 化 に 向っ て いる 傾向 に ある の 程 を 経て 使わ れる . 夏季 の 冷房 に よら っ て 作業 者 の 汗 が 


で 』 こ の 際 に も 1 つの 回 路 部 品 の 事故 と よっ て 影響 さ 
れる ご と が ます ます 大 きく な っ て くる の で , 高い 信頼 
度 が 要求 され る よう に な る 

回 店 部 品 す な わ ち コン デン サ ,, コイ ル , 抵抗 器 な ど 
に 対す る 鹿 の 影 絡 は , 直接 的 な も の と 間接 的 な も の 
の 双方 で , た と えば コン デン サ の 場合 な ど は 誘電 体 の 
厚 さ は 10~50g 程度 で ある か ら 府 堪 が 間 に 挟 まっ て 
締め つけ られ た 場合 。 と の 座 に よっ て 電気 的 な 弱点 
が で きる こと と は 明らか で 特に 誘電 体 の 薄い 電解 コン デ 
ン サ な ど で は 大 き な 影 響 が ある . 鹿 堪 た 付着 し た 汚 江 
0 泊 の 匠 人 を 拓 と す 属 因 に な っ た 0 
抵抗 器 の 断線 , 抵抗 値 変 化 の 原因 に な っ た りす る . 水 
呈 振 動 子 の 製造 に あたっ て も 水晶 に 付着 し た 鹿 や 目 
に 見 えな い 程 の 汚染 る 振動 子 の 損失 ぁ を 大 きく し , また 
漏えい を 生ずる 基 と な る . 

と の た め 高 い 信 頼 度 を 要求 され る 回 路 部 品 は 防 座 装 
置 を 施し じ た 室 内 で 作ら れ , 作業 者 の 衣服 , 履物 な ど に 
も 特別 の 注意 を 払い , また 材料 , 部 品 は 厳重 な 清浄 工 


1 


防 が れる と と も また 回 路 部 品 の 
不純 物 が 入ら な いよ うに する の に 役に立っ て いる 


EE or 0 


通信 機器 の 製造 に 当 > て 府 が どの よ ょ うな 影響 を る 
っ で で 0n る の また だ これ を 防ぐ の に どう ぢ し た らい の 
ど に つい て , どく 一 般 的 な と と を 実例 を あげ で 迷 さ 
た . 通信 機器 の 性 能 が 高度 化す る た に し た が っ て , ま 和 生ま 
ます 鹿 堪 の 悪い 影響 を 除く と こと が 必要 に な っ て き て , 
いま まで 気 の 付 か な か っ た よう な , わずか な 洗 光 る 夫 
き な 問 題 に な る とこ と が 多く な る と 思う . それ ぞ れ の 場 
合 に 適し た 手段 が 今後 考案 され , 実施 され る よう に な 
る で あら 
に な る こと と は 明らか で ある . 

本 稿 を 草 す る に 際 し 御 援助 を 賜 わ っ な た 日 本 電気 株 式 
会 社 各 工 業 部 の 関係 各位 , な か ん ずく 貴重 な 資料 を 提 


の 製作 に 当っ て その 中 に 
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有 極 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 の 諸 形 式 と 変換 技術 * 


正和 0 上 J も 正 に < 光 こさ 補え 自作 江 こ 1 博 
(東京 工業 大 学 ) . 
1 序 。 っ て 求め あら れる. したがって, その 回 路 形 式 は 必然 的 
を に , た と えば 図 1@② に 示す よう に な り * 革 回路 網 を 
近年 , 通信 技術 の 発展 に 伴い , 限ら れ た 周波 数 帯域 。 構成 する 線 輪 の 個数 と condenser の 個数 は 常に 等 


内 に お け る 通信 量 は 増加 する 一 方 で あり , その た め 高 


選択 性 の 帯域 ろ 波 回 路 網 の 必要 性 る も と み に 増 大 し レ つ っ つつ 
ある 一般に , 高 選 択 性 の 帯域 ろ 波 回 路 綱 を reac- 
tance 四 端 子 網 の 抵抗 終端 と いう ぅ 形式 で 構成 する 際 に 
は , skirt 帯域 に お ける 減衰 特性 を 急 皮 な らし め る な た 
め , 限 止 帯域 の 有限 な 周波 数 に 減衰 極 を 持つ , いわ ゆ 
る , 有 極 形 の 振 己 特性 を 持た せる の が 普通 で ある . 所 
で , で の よう な 有 極 形 の 帯域 る ろ 波 回 路 網 は , その 振幅 


| 答 竹 が 中 心 周波 数 に 対し て 軸 対 称 で ある 場合 に は , 一 
| 般 に 基準 低 域 ろ 波 回 路 細か ら の band pass 変換 に よ ・ 


* Several Types and Conversion Techniques of Band.- 
pass Filter Networks Having Attenuation Poles. 
By MASAMITSU KAWAKAMI, HIROSHI SHIBA- 


に i YAMA, Members (Tokyo Institute of Technology, 


ot 4 - 


く な る . し か し , 実際 に この よう な ろ 波 回 路 綱 を 製作 


する 際 に は , いつ で も こと この よう な 回 路 形式 の も る の を 採 
用 する の が 最上 の 策 で ある と は か ぎら な い . 

すなわち らち, 

C3 最近 。 線 輸 の 製作 技術 は 向上 し た と は いえ, 


いずれ に し て も 極め て 細心 の 注意 が 必要 


まだ 線 輪 の Q は condenser の @ と 比較 し て 数 分 の 


1 位 し か と れ な い 故 , 回 路 素 子 の 損失 の 点 か や ら 考 お て 


線 輪 の 個数 を 減少 させ た い . 


(i) 最近 , 線 輸 ,。condenser と も に 少 次 小形 の も 


の が で きつ つ あ る が , し か し 線 輪 の 容積 は condenser 


の それ に 比べ て 一 般 に は 大 きい か ら , 機器 の 小形 化 の 7 


N 
nh 


* た と えば 基準 低 域 ろ 波 回 路 網 が 偶数 次 の 連立 Tscheby- 


scheff 形 の 振幅 特性 を 持つ , 太 -R。 形 (また は 太 -R 形 う 
の 有 極 形 帯 虹 る 波 回 路 網 が が と の よう な 回 路 形式 を と る . 


i 
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表 1 変形 回 路 を 得る た め の お も な 方 法 の 分 類 


変形 回 路 を 得る た め の 方法 得 ら れる 変形 回 路 綱 の 形式 。 | 変形 方 法 の 提案 者 
Rs , 周波 数 変換 法 Zig-Zag 形 折 域 ろ 波 回 路 綱 | T. Laurent®®®, R. Brandt® 
Lattice 回 路 を 尋 介 に し た 回 路 変換 法 | Bosse の 変形 回 路 細 (Zig-Zag 形 英 域 G. Bosse 


Image parameter 法 に 


ろ 波 回 路 網 と 本 質 的 に 同一 そ で ある) | 


適用 する 方 法 ET び Zobel 変換 を 用 い 
た 人 中共 滋 (= の 方 法 は 動作 関 
- も 適用 で きる 、 下 杜 参 昭 ) 


Saraga の 変形 回 路 納 ( 低 域 一 高 域 ろ 波 


W. Saragat®® J.E. Colin% 
回 路 綱 の 終 続 接続 回 路 綱 ), Zig-Zag 
形 帯 感 ろ る 渋 回 路 綱 


; 箇 カ impedance の 係数 等 置 法 


1 周 路 Matrix o 分 解 に よ る 方 法 ( 渡 
部 は 特に 三次 impedance 展開 法 と 
名 付け た ) 


理想 変成 器 お 汰 
た 等 価 回 路 変換 法 


動作 関数 法 に 適用 する 方 法 


Zobel 変換 を 用 い 


宮 か ら 考 えて 線 輪 の 個数 を 減少 させ た い . 

Gi)」」 線 輪 の 価格 は condenser の それ に 比べ て 高 
い の が 普通 で ある . し た が っ て , 機器 の 価格 の 低減 化 
『 を 計る た め , 線 輪 の 個数 を 減少 させ た い . 

(jv) 線 輪 の 浮遊 容量 に よる 回 路 綱 の 性 能 の 劣化 を 
避け ) る た め , 線 輪 の 個数 を 減少 させ する と と も に , 浮遊 
容量 を 補償 し た い . 等 々 . 

! とこ とれ ら の 理由 に より , 図 1@ の 形式 の ろ 波 回 路 綱 
有 を 用 い ず に , これ と 同一 の 特 件 を 持ち , か つ 線 輪 の 個 
数 が で きる だ け 少 な い * 等 価 変形 回 路 網 を 用 いた 方 が 

有利 な 場合 も 多い . 上 に 述べ た よう な 目的 に 適する 変 
| 形 回 路 網 の 構成 法 に つい て は , 従来 多く の 方 法 が 発表 
本 きれ で いる そこ と で , と の 小 文 で は , と れ ら の 多く の 
講 注 法 で つい て 簡単 な 紹介 を 行ない , 最後 し じ し , と これら の 
中 の 1 つの 方 法 を 用 いて , 具 体 的 に Image parameter 
| 室 六 は 動作 関数 法 に よっ て 構成 され た 図 1@ に 示す 
よう な 形式 の 有 極 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 を Zig-Zag 形 の 
CAR CO OR ON 
する. な お , 1956 年 度 の 回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 
ne 
で の 硬 の 右 路 変 換 技術 に つい て の 詳し い 説 明 を な され 
証 本 半 半 愉し いく 知り た いん は 表 員 会 和 の m を 


Py 2 変形 回 路 網 を 得る た め の 種 々 の 

¢ 方 法 に つい ト いて の 概略 
( えば 図 1(⑤ に 示す よう な 回 路 形 式 の 有 極 形 の 
| 江 地 っ 流 回 路 加 と 人 人 な 2 形 回 了 細 を 導く 方 法 に は , 


0 

, 村 多 ら 護 回 申 析 の 回 牙 次 数 を N- と し た 場合 , 必要 な 線 
i 輪 の 個 政 は 高々 [CN+1)/2] で ょ いとこ と が 知ら れ て る . 
文献 (18) を 参照. 


| Zig-Zag 形 葵 域 ろ 渋 回路 綱 


(C72 ) 


| C. Kurth» 


Zig-Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 綱 , 低 域 一 高 | 友 納 春 村 G 注 部 和 G5 
1 


域 ろ 波 回 路 綱 の 終 続 接続 回 路 綱 


Saraga の 変形 回 路 網 ( 低 域 一 高 域 ろ 
波 回 路 網 の 縦 続 接続 回路 ), Zig-Zag 
形 帯 域 ろ 波 回 路 綱 


W. Saragat®® J.E. Colin% 


従来 , 数 多く の 種類 の も の が 知ら れ て いる が , と これ ら 
の 方 法 は , Image parameter 法 に 適用 する 方 法 と 動 
作 関 数 法 に 適用 する 方 法 と に 分 類する と こと が で きる . 
表 1 ユ は お も な る 方 法 に じ つ い て の 分 類 を 示し て いる . 

つき ぎ に , 表 1 を 基 に し て 各種 の 方 法 に つい て 簡単 科 
説明 を 行なっ て みよ う . 

(a) Image parameter 法 に 適用 する 方 法 | 

⑤ T. Laurent の 方 法 T. Laurent は 周波 数 E 
変換 法 を 用 いて , すでに 1936 年 Image parameter 


法 に より , 図 1(b) に 示す よう な 回 路 形式 を と っ な た 帯 
域 ろ 波 回 路 納 の 構成 法 を 発表 し た の ゐ w, ; 

こと の 回 路 形 式 は 

R07 < 回 路 納 と 呼ば れ , 

AR OO mage parameter 

法 の みな ら ず , 現 

て 呈 在 で は 動作 関数 法 

rmanos 

re 域 ろ 波 回 路 綱 を 構 

i 成す る 際 に も , そ 

図 1 有 極 形 ” 帯 域 ろ 波 回 路 綱 の 構成 の 対象 と し . 


て 賞 用 され て いる 僚 れ た 変形 回 路 形 式 の 1 つっ で ある . 

その 後 , 了 .Laurent は , と の 方 法 を 整理 し て 再び 論 
文 を 発表 し た の 。 すなわち TT. Laurent は 文献 (1) ②) 
で 説明 が 行なわ れ て いる よう に K。 表 2 に 示す よう な 
em, dm, bm 変換 と 名 付け た 1 連 の 周波 数 変換 を 低 
域 ろ 波 回 路 網 に 施す と と た に より, 所 要 の Zig-Zag 形 帯 
域 ろ 波 回 路 綱 が 得 ら れる と と を 示し , その 変換 公式 を 
あたえ た 。 こ と の 周波 数 変換 の 一 例 を 図 2 に あげ て お 
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表 2 TT.Laurent に よる 周波 数 変換 


く *. な お 文献 U)(2) で は , と の 方 法 を 用 いた 際 の 変 
換 公 式 を 整理 し で , より 使用 し 易い 公式 が 示し て ある 
か ら 参 照 さ れ た い . 


€n 祥 抽 


Reactance } a 


2 漏 隆 天 
i ) i 


図 2 TT. Laurent の 周波 数 変換 に よる 
回 路 綱 誘 導 の 一 例 

(⑬) RR. Brandt の 方 法 、 R. Brandt は 従来 , 
Image parameter 法 に 使用 され て いた 周波 数 変換 公 
式 を 整理 し , その 中 の 1 つの 周波 数 変換 を 用 いて T. 
Laurent" と 同様 な 結果 を 導き 出し て いる ゆ . 

と の 方 法 を 用 いて Zig-Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 を 導 
く 公 式 る 文献 (1① 〇 )(②) に 整理 し た 形式 で の せ て あぁ る か 
ら 参 照 さ れ た い . 

(i) GG. Bosse の 方 法 G. Bosse は 基本 的 な 
O. Zobel 形 の Image parameter ろ 流 回 路 網 か ら 
Zig-Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 綱 と は 若干 異な っ た 形式 の 変 
形 回 路 で あぁ ある, いわ ゆる GG. Bosse の 変形 回 路 綱 を 


; NC [の ) m 変 濃 mBc 
Re | ) UE 
作 2 — (ps Lz2 —— 
ot AA --0 0 ーー-ー ニ ーーー 0 


C2/m6 8 F 形 回 忠 に 安 
eg mn き 8 \ 


3 _G. Bosse の 変形 回 路 網 の 誘導 の 一 例 


| * 得 ら れ た 回 路 網 に は 整合 回路 を 付 し て image impe- 


dance matching が と れる よ うに する 必要 が ある . 
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に 


導き 出し て いる の. と れ は , た と 妨 ば 図 3 ④ に 示す 
よう な 周知 の O. Zobel に よる Image parameter ろ 
波 回 路 網 の 1 つ で ある 3 素子 形 (C 結 合 ) 帯域 る 波 回 
有 路 綱 の 1 区 間 を 図 3 (も ) の よう な 対称 Lattice 形 回 路 
網 に 変換 し , と これ に 次 式 で 与え られ る よう な mB を 
用 いて , いわ ゆる 避 変換 を 施し , 図 3 (ce) の 回 路 
綱 を 作り , さら に (c) の 回 路 網 を 図 3 (d の ⑦ に 示す よ 
うな , は し と 形 回 路 納 に 直し て 所 要 の 変形 回 路 綱 を 得 
る 方 法 で ある . 


WO, Wg — WO; @, 
とこ で の ,@。 は それ ぞ れ 図 3 (⑳ の 帯域 ろ 波 回 路 
網 の 通過 帯域 の 下端 角 周 波数 , お よび 上 端 角 周 波数 で 
あり , さら に の @。 は 所 要 の 有 極 形 帯 域 ろ 波 回 路 綱 の 減 
衰 極 角 周 波数 で ある . 
れ た , 図 (zc 示す ま よ 3 


£3 | | な 変形 回 路 綱 は, 本 質 


図 4 G. Bosse の 方 法 に よる 有 的 に は Zig-Zag 形 帯 
極 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 の 一 例 域 ろ 波 回 路 納 と 同一 で 
あり , 相互 変換 を 行なう と と る も 可能 で あぁ ある. し か じ 友 
納 が すでに 指摘 し た よう に , と の 回 路 形式 は 線 輪 が 持 
つ 浮 遊 容 量 が 使用 し て いる condenser で 補償 で きる 
の で , 使用 目的 に よっ て は 非常 に 優れ た 変形 回 路 ど い 
es 
(iv) W.Saraga お よび J.E. Colin の 方 法 の の 
こと の 方 法 は 表 1 に 示し た よう に Image parameter i 湊 
の みな ら ず , 動作 関数 法 に より 設計 され た 場合 で も 適 
用 で きる 方 法 な の で , 説明 の つど う 正 (5) の 方 で 説 
明 を 行なう と と に する . 
(b) 動作 関数 法 に 適用 する 方 法 
(⑤⑪ C. Kurth の 方 法 C. Kurth は 基 漠 低 域 
ろ 波 回 路 細 か ら の band pass 変換 に より 得 ら れ た 正 
極 形 の 帯域 ろ 波 回 路 網 の 入出 力 impedance と , 同じ 
次 数 で Zig-Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 が 得 ら れ た と し 
た 際 の , 入出 力 impedance を 展開 し た 際 の 係数 
等 置 す る と と に より , 所 要 の Zig-Zag 形 和 帯域 ろ 波 
回 路 網 が 得 ら れる こと と を 発表 し た の. 
友 納 の 方 法 。 友 納 は 回 路 Matrix の 演 入 
に よる 交 絡 法 お よび 交換 法 に より , 基準 低 域 ろ 波 琶 
路 網 から , 図 5 に 示す よう に 直接 , Zig-Zag 形 帯 域 
ろ 波 回 路 納 お よび 佐 域 一 高 域 ろ 波 回 路 網 を 終 続 接続 
し た , 有 極 形 の 帯域 る 波 回 路 網 を 導き 出す 方 法 を 考 : 
De 


と の よう に し て 得 ら 


C73) 


| て 説明 を 行なえ ば ,W. Saraga は 表 3 に 示す 
「】 よう な 周知 の 理想 変成 喘 に よる 等 価 四 端 子 綱 
変換 と , 表 4 に 示す よう な O. Zobel に より 


まり ; 図 1(⑳ に 示す よう な 形式 の 有 極 形 ろ 
| 波 回 路 網 に 施し , た と えば 図 7 に 示す よう な 


| 式 を 誘導 し じ 得 る こと を 示し た ゆ や. し か し , と 
| の 方 法 は 順次 変換 法 と る 呼ぶ べき 方 法 な の 
| で 変換 過程 と お ける 計算 が 非常 に 複雑 で あ 
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ye 


図 5 _ 友 納 の 方 法 に よる 変形 回 路 網 の 誘導 
渡部 の 方 法 
渡部 は 友 納 と は 独立 
に , 与え そら れ た 四 端 
8 0 子 縦 続 Matrix を 図 
図 6 6 (@ (b) に 示す よ 
うな Y-Matrix, Z-Matrix の 積 た 因数 分 解 し て 回 路 を 
構成 する 際 に , 与え られ た Matrix を 基準 低 域 ろ 波 回 
玉 綱 の 実現 回 路 に よっ て 分 解 し て , Zig-Zag 
形 帯 域 ろ 波 回 路 網 を 構成 する 方 法 を 考案 し 
た 9 ツ , 同氏 は 図 6 (a) (b) の 各回 路 が ヵ ? に 
つい で 三次 の _impedance に な っ て いる こと と 
か ら , どの 方 法 を 三次 impedance 展開 法 と 

名 付け て いる . 

(Gv) W.Saraga お よび J.E. Colin の 
方 法 W. Saraga お よび J.E. Colin は 
理想 変成 器 に よる 種々 の 四 端 子 回 路 網 の 等 価 
変換 を 系 統 的 調べ, 基準 低 域 ろ 波 回 路 網 か 
ら band pass 変換 に より 求め られ た 有 極 形 
帯域 ろ 波 回 路 網 に , これ ら の 理想 変成 器 に よ 
る 等 価 回 路 変 換 を 行ない , 種々 の 変形 回 路 綱 
が 得 ら れる こと と を 示し て いる の の, 

ご で ;, W. Saraga の 方 法 の 場合 に つい 


半 


三次 impedance 


発表 され た Zobel 変換 "りう * を 適当 な 順序 に 


低 域 一 高 域 ろ 波 回 店 網 を 縦 続 接続 し た 回 路 形 


る と いう 欠点 が ある . 


+ 」 こ と の 変換 は 動作 関数 法 に より 設計 され た 基準 
低 域 ろ 波 回 路 網 を , 等 価 変 換 す る 際 に も 用 い 
られ る 便利 な 等 価 変換 公式 の 1 つ で ある . 
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図 1 a) の 回 路 形式 の 帯域 ろ 波 回 路 網 を 図 
7 の よう な 変形 回 路 納 に 変換 する た め の 公 式 
を 求め た 例 も ある が 旧 の , と の 公式 は 各 次 数 
の る の に つい て 独立 に 求め な けれ ば な ら な い 
た め , 次 数 が 高く な る に つれ て 公式 化 を 行 な 
うと と は 極め て 困難 に な る と と が 予想 きれ 
る . 

し か し ,;, す で に 友 納 が 指摘 し た よう に の; 
W.Saraga が 示し た の と は 別 の 順序 に より , 等 価 回 
路 変換 を 図 1) に 示す よう な 回 路 形式 の 有 極 形 帯域 
ろ 波 回 路 に 施せ ば , Zig-Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 綱 も 導き 
出す と と が で きる . 

と の 方 法 に よっ て , 図 1@ の 回 路 形式 の も の か ら 
Zig-Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 を 導き 出す 公式 は 比較 的 容 
易 に 導く と と が で き , し か も る も, と の 公式 は 反復 使用 す 


表 , 理想 変成 器 を 用 いた 等 価 四 端 子 網 変換 
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表 4 Zobel 変換 


ED G+C3 
1 
2 


を 用 いた : 


Fi Fi 


図 7 低 域 - 高 城 形 回 路 網 を 継続 接続 し た 有 極 形 


ろ 波 回 路 綱 


数 法 を 用 いた 


表 5 基準 の 有 極 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 を Zig-Zag 形 帯 域 る 波 回 路 網 へ 


変換 する た め の 公 式 


で て 3 多 + 
Rs 


et® I ta ea 
x 230 


i RT EC ET TR 
Ln (1 
スー 


a a 


> 2 ーー 1 
| C2( に きめ )*C3} LT 1192 (42*L3) 


2 2 #3 La 


Cs 
Pf PF ? i 
na he 
[2 IC +L3) 


0 p32 83(#3-1)L 4 


1-93C4 
TE i ET 


る と と が で きる 利点 も 持っ て いる . そ と で , 表 5 に 岡 
田 9 お よび 筆者 の 一 人 の に よっ て 導 か れ た , W. 
Saraga の 方 法 を 用 いた Z 反 -Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 を 


有する 電源 と 負荷 抵抗 と の 間 で 動作 する reactance 帯 「 


a < L3) 


富 4 fsts 


人 台 の みな ら ず すず, Image parameter 液 


j 合 に も 適用 で きる と と を 再 記 し て お と う ' 


以上 , 表 エ を 基 に し て 答 
種 の 方 法 に つい て , 概略 
的 な 説明 を 行 な っ て み 
た . なお, 以上 導 説明 を 
行なっ た 方 法 以 外 に に" 基 
準 低 域 ろ 波 回 路 綱 の 素子 
の 値 を 用 いて 直接 , Zig- 
Zag 形 帯 域 ろ 波 回 路 網 の 
値 を 求め る 設計 公式 る 発 
表 さ れ て いる と は と に 注意 
で ね お 記 Sh 

さら に , 以上 説明 を 
行なっ た 構成 論 の 他 に j 
いか な る 種類 の 有 極 形 淀 
域 ろ 波 回 路 網 が 最小 個数 
の 線 輪 で 構成 し 得る か が と 
いう 3 方面 の 研究 が 最近 行 
な われ る よう に な 7 江 
部 に よっ て 理想 変成 
器 を 1 個 だ け 許 し た re: 
actance 帯域 ろ 波 回 路 綱 
が 線 輪 の 個数 が 最小 の は 
し こと 形 回 路 で 構成 され る 
た め の 十 分 条件 G9 
お よび 有限 な 内 部 抵抗 を 


域 ろ 波 回 路 網 が , 最小 線 輪 数 回 路 で ある た め の 必 要 か 
つっ 十分 条件 が 明らか に され た いぬ , 


導き 出す た め の 変 換 公 式 を まとめ て あげ て お く . と の 


正 の 値 で 与え られ , し た が っ て 実現 可能 で ある と と は 


容易 に 検証 する と と が で きる 。 し か も , ほとん どの 場 


] | 公式 を 使用 し た 際 , ea を 除い て は 常に た すべ て の 素子 が 


合 e。 も 正 素 子 に な る と と が 知ら れ て いる ・ と これ ら の 詳 


細 に つい て は 文献 (①②) を 参照 され た い . 


C75 ) 


以上 , 簡単 で は ある が , 
つい て 説明 を 行なっ た . 


言 


各種 の 変形 回 路 の 構成 法 に 
残 され た 問題 と し て は 図 1 


(b) 図 5 ま た は 図 て 7 か らち も 明らか な よう に , 得 ら れ た 
変形 回 路 で は =s- 減 誤 極 回 路 は その まま 存続 する が , 中 


rf 
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心 周波 数 に お ける 共振 回 路 は 見 掛 上 消滅 し た 形 に な 
る .。 し た が っ て , と この 種 の 変形 回 路 で は , 実際 に る ろ 波 
回 路 網 を 製作 す る 際 に , 図 1⑮ の よう な 形式 の ろ 
波 回 路 網 の 場合 に 比較 し て , その 周波 数 調整 が や や 困 
難 に な る と 思わ れる .。 し た が っ て 調整 不 十 分 に よる 素 
子 の 値 の 変動 の た め の 特 性 の くず れ に つい て の 検討 を 
行なう 必要 が あろ うぅ . 

こと の 小 文 が いさ さか で る も 御 参 考 に な る 点 が あれ ば 剛 
いで ある .。 終り に 臨み , 有益 な 御 助 言 を た まわ っ た 友 
納 春 樹 氏 お よび 岡田 義男 氏 に 厚く 御礼 押し 上 げ る と と 
も に , 引用 し た 文献 の 著者 に 対し 深く 敬意 の 意 を 表す 
る 次 第 で ある . 
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到 器 クロス ペー スイッチ 
ん きい 利 - 15 頁 一 定 人 3 内 で 0 


本 書 は クロ スパ ー ス イッ チ の 概念 と 機能 を 解説 し , 日 本 電電 公社 に て 採用 し て いる ウェ スタ ン 社 の 設計 
を 範 と し て 案 用 化し た 標準 クウ ゥ スパー スイッチ の 特性 と 設計 を 明らか に し て 関係 技術 者 の 便 に 供する た め 
執 築 され た も の で あぁ ある. 


幸生 者 鈴 木 立 之 (電電 公 社 技師 長 室 ) 
宴 用 胃 信 半 声 周波 市 外 ダ メイ ヤル 方 式 


(その 1) A 5 判 170 頁 定価 230 円 〒30 円 

(その 2) 同 110 貢 同 150 円 〒20 円 

(その 3) 同 110 貢 同 150 円 〒20 円 
最近 に お ける 市 外交 換 技術 の 進歩 は 目 ざ ま し いも の が あり , 全国 加入 者 ダ ィ ヤル の 実現 に 向っ て 着 々 と 
その 歩 を 進め つつ ある . 本 書 は 長 距離 市 外 電 話 回 線 に 用 いら れる と こる ろ の 音声 周波 市 外 ダ イヤ ャ ルル 方式 に つ 
いて 平易 な 解説 を 行なっ た も の で あり , 各 箇 市 外 ダ イヤ ャ ル 装 置 お よび 関連 する 市 外出 中 継 装置 , 付帯 装置 
の 音声 周波 市 外 ダ ゲイ ャ ル 方 式 と し て の 基本 間 題 , CLR 交換 に お ける 一 般 的 な 解説 に つい て 
も 述べ て ある . 


幸生 者 高 格 秀俊 (東大 ) 外 9 名 
パラ マメ トロ ン と を そ を の 応用 合格 衣 


本 書 は パラ メト ロン 発明 の 当初 か ら パ ラメ トロ ン の 研究 と 開発 に 従事 し た 人 々 に より 執筆 せら れ , 多く 


の 研究 者 に よっ て 得 ら れ た 油 富 な 成果 を 集約 し , と これ を 台 切 簡明 に 記述 し て いる . 

パラ メト ロン を 正しく 理解 する た め に , その 原理 か ら 出 発し , その 実際 と 応用 に た 力 を を そぎ 論理 回 路 , 
パラ メト ロン 素子 , 記憶 , 入出 力 回 路 お よび 特種 パラ メト ロン 等 を 広 は ん な 資料 を も っ て 解説 し て いる . 
) パラ メト ロ ョ ロン の 応用 の 全般 も 展望 され , 巻 豆 に 集録 され た 論理 回 路 集 と 内 外 の 文献 は 活用 の みち が 
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③ 太 平 洋 横断 日 米 海 底 ケ ー ブ ル の 計画 すゝ お 


既報 の よう に 本 年 1 月 末 , "国際 電電 大 野 専 務 を 団長 と する 
同社 の メン バ が , 表記 海底 ケー プル の 計画 を 米国 AT& T 
社 と 打 合 わ す た め 渡米 し , 2 月 中 旬 帰 国 し た . 今回 の 打 合 わ 
せ の 結果 , まだ 計画 の 最終 的 取決め あ に は 至ら な か っ た 模様 で 
ある が , ケー プル は 米国 ベル 研究 所 で 開発 され た 後述 の よう 
0 や 和 和 用 いと る 溢 諾 中 態 昌 ふま た 同 研究 
所 で ほとん ど 開 発 を 終っ た 新 形 双方 向 中 継 器 を 用 い に 
決ま っ た 由 で ある . 工事 導 叶 は 1963 年 終り か 1964 年 
初 頃 を 目標 と し , さら に 本 年 夏 , 両社 聞 の 再 打 合 わ せ が 行 な 
われ る 予 定 と な っ て いる . 

国際 電電 と AT & TT 社 と の 打 合 わ せ と 並 行 し て , AT & 
了 社 の 連 け い 製 造 会 社 で ある W.E. 社 は , ベ ル 研 究 所 で 開発 し 
た 上 記 新 形 海底 ケー プル に つき , 志 界 各国 より 12 社 の ケー プ 
ルル 製造 会 社 を 招へい し て シン ポジ ウム を 行ない , pilot plant 
で の 実際 の 試作 状況 を も 見 せ た . 日 本 か ら も ケー プル 製造 3 
社 が 参加 し た . と の 新 形 ケ ゲー プ ブル は 無 外装 形 で あっ て , 中 心 
導体 と し て は 高 抗 張力 鋼 線 を spase-factor の よい よう に 数 
種 の 適当 な サイ ズ を 選ん で , 同一 方 向 に 的 合わ せ た も の の 上 
に 銅 の 継目 な し の 被覆 を 施し た 導体 で , ポリ エチ レン 絶 線 は , 
伝送 上 要求 され る きわ め て 厳 格 な 外 径 公差 と 偏心 公差 と が 規 
定 さ れ て お り , と の 上 に 一 枚 の 銅 テ ー プ か ら 成 る 外部 導 体 と 
時 色 ポリ エチ レン の 保護 被覆 と が 施さ れ た も の で ある . 

な お 新 形 中 継 器 は 従来 米国 で 用 いら れ た 可 控 性 容器 を や め 
rigid な も の と し , 双方 向 中 継 器 を 入れ る の に 便 た に し , か つ 
信頼 性 高め, 代わ り に 容器 と ケー プル と の つなぎ 目 を 可 扶 
性 に 富む 構造 に する 模様 で ある . 

な お , 前記 の ご と く 多 数 の ケー プル 製造 会 社 が 新 形 ケ ゲ ケープ 
ル の シン ポジ ウム に 招 か れ た が , とこ の 種 の ケー ブル 吉 要 は 大 
平 洋 横断 日 米 ケー ブル の みな ら ず , AT TT 社 の 持っ て い 
る 計画 の み で も 毎年 数 千 海 里 の 電 要 が 見 込ま れ て いる 模様 で 
ある . 


電 気 通 


細心 同軸 ケー ブル を 国鉄 で 採用 


国鉄 で は 阪 , 福間 の 無線 回 線 の 中 継 点 ( 糸 崎 お よび 小郡 局 ) 
に 給電 線 と し て 細心 同軸 ケー プル を 初 採用 し た . 系 崎 局 分 は 
2250m, また 小郡 局 は 2500m で あり , 両 局 と も 1.2/5.6 構 
造 の 8 心 』 介在 カッ ド に は 0.65 mm ボリ エチ レン 絶縁 14 カ 
ッ ド 1(28 対 ) の 市 内 回 線 を 有 し , アル ペ ス シ ー ス 鋼 帯 外装 ケ 
ー プ ル で ある . 現在 両 局 で 布設 工事 中 で ある . 


全 色 別 を 施し た プラ スチ ッ ク 市 内 
ケー ブル の 試用 試験 決ま る 


電電 公社 に お いて は 現用 の 市 内 PE-P ケー プル (加入 者 配 
| 線 用 ケー ブル ) は , 心 線 対 称 と 必要 な 心 線 の pick up が 面倒 
| な 嫌い が ある と 言う 欠点 と で , 市 内 配線 法 の 改革 と 軌 を 一 に 
| し て 根本 的 な 改良 を 行なう と こと に な っ た 新しい ケー プル は 
| 全 心 線 の 識別 が 可能 な いわ ゆる colour-code ケー プル で , ポ 
| リ デ チ レン 絶縁 層 の 色 を 青 , 衝 , 緑 , 茶 , 出 , 紫 , 黄 , 赤 お 
有 よび 白 の 9 色 と し , 10 カッ ド (20 対 〕) ご と た に ユ ニット を 構成 
| し 。 ニー ニッ ト こ と の 引替 ホ の 色 を 変え る と と に より . ケー プ 
「 ル 全体 の 識別 が 可能 に な り , また 必要 な 心 線 を 容易 に 取り 出 
| す た め に ニー= ッ ト 的 り の 各層 の 方 向 を 同一 と し , し か も その 
| 括 程 は で きる だ け 長 く と る 構成 に な っ た . 試用 試験 用 と し て 


信 
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0.5 mm 10 対 ~200 対 ケ ー プ ル が 予定 され て いい 2" 


る 6 Mc 同軸 ケー プル 方 式 近 くく 実施 


昭和 31 年 , わが 国 に 同軸 ケー ブル 方 式 が 採用 され て か ら 

る が , その 間 の 拡張 は 目 ざ ぐま し く 本 土 縦断 赤 線 路 の 
完成 も j 速く な ‘段階 で ある . 現在 の 方式 ょ 4 Mc まで ©960 
ch を 伝送 する も の で ある が , さら に 多重 化 さ され な た 方 式 と ピ 
て 12 Mc . ま で に K 2700 ch また は テレ ビ と 1200 ch を 同時 伝 
送 す る 12 Mc 方 式 が 考え られ , 目下 順調 に 現場 調査 が 行 な 
われ て お り , 36 年 度 末 実 施し 得る 見 込み で ある .。 し か し 本 方 
式 で は 中 継 所 間隔 が 4 Mc 方 式 の 半分 (4.5 km) で あり , 既 
設 ル ー ト 多 軍 化 の さい 通話 を 阻害 し な い た め に は 中 継 所 割 
れ 工 事 の 間 係 で 2 管 (て 1 シス テム 分 ) の 空き 管 を 必要 と する 」 
一 方 最近 の 回 線 震 要 の 増加 状況 か ら みて 上 述 の 空き 管 を 保留 
する の が 困難 な 場所 が あり , その 和 救済 策 と し て 東京 一 藤沢 間 
と 大 阪 一 京都 間 に 6 Mc 方 式 (1380 ch) が 35 年 中 に 実施 さ 
れる こと と と な っ た . 中 継 装置 は すでに VSB テレ ビ 用 と し じ し て 
青森 一 甲 地 福岡 一 小倉 で 実用 中 の 6 Mc 用 中 継 装置 を その 
まま 使用 で き る . 中 継 距離 は 4 Mc 方 式 と 同じ 9km で あ 
り , 中 継 器 の パネ ル の み を 6 Mc 用 に 差 換 えれ ば 通話 中 で も 
4Mc 方 式 か ら の 変更 が 可能 で ある . 周波 数 配置 は 図示 の と 
お り で , 端 局 装 置 と し て も 4 Mc 方 式 に 若干 の 付加 装置 を 加 
える だ け で よい . 420 ch を つみ 上 げ る 搬送 波 は 4 Mc 方 式 の 
SG 12 の 搬送 波 を 2 倍 す る だ け で 技術 的 に も 簡単 で ある ! 運 
話 レ ベル は 端 局 出力 で 最高 最低 周波 数 で それぞれ "10dB, 
ー20dB と 10dB の プレ エン ファ シス を か ける . (dMc 方 
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式 は 一 10dB 平坦 ). 伝送 路 の 総合 雑音 は 最高 ch で 4Me 
方 式 の 約 2 倍 と な る が , 6 Me 方 式 は 近臣 離 区 聞 に 使用 され 
る も の で ある か ら 実 用 上 問題 と な る と こと は な いと いう 


る ③ 音 放 中 継 装置 を トラ ンジ スタ 化 


電電 公社 で は 音声 放送 中 継 装置 の トラ ンジ スタ 化 に つい て 
検討 を 進め て きた が . と この ほど VBC-Tr-2 形 中 継 装置 信 
戸 ~ 三 沢 間 で 始め て 商用 に 供 社 ちら れる こと に な っ た . こと の 中 
継 装置 は 0.9 mm NL 市 外 ケ ー プ ル の 側 回 線 た 回 線 長 100 
km を 標準 と する 音声 放送 中 継 回 路 を 作成 する 場合 に 使用 さ 
れ , 50~7500 c/s の 周波 数 帯域 に わた り 放 送 プ ログ ラム を 中 
継 増幅 する も の で 中 継 区 間 は 5 一 15 km で ある . と れ は 230 
mm X520 mm X225 mm の きょう 体 に 6 個 の 増幅 器 を 実装 し 
上 下 3 回 線 分 の プロ グラ ム 中 継が で きる も の で 増幅 器 は プリ 
ント 配線 板 上 に 組立 て られ , きょう 体 へ の 実装 は な プラグ イン 
と な っ て いる . な お と の 増幅 器 は トラ ンジ スタ 3 本 を 使用 し 
その うち 2 本 で 2 段 の 帰還 増幅 を 行ない 他 の 1 本 を 電源 ろ 波 J 
回 路 に 使用 し て いる . また 装置 に 供給 され る 電源 電圧 は DC- 
21V また は 24 V で 増幅 器 1 パネ ル 当 り の 消費 電流 は 約 25 
mA で ある . と の トラ ンジ スタ 々 音 放 中 継 装置 は 使用 ケー プル , 
中 継 区 間 お よび 電源 電圧 に 関し て トラ ンジ スタ 短 搬 ( 短 距 離 
搬送 ) の T-12 Tr 方 式 と 全く 同じ くし て ある の で . トラ ン 
ジス タタ 短 搬 方 式 が 実施 され で いる ルー ト に は 極め て 有利 で あ 
り , 占有 容 間 ・ 消 費 電力 が 僅少 で ある の で 短 搬 の 無人 局 に 簡 
単に 設置 する こと が で きる . と の た め , きょう 体 は 卓上 形 の 
構造 を と り , 同時 芯 己 形 鉄 捧 に も 取付 け で きる よう に な っ て 


Cu 


552 es 


本 年 3 月 人 戸 ~ 十 和田 用 


で 商用 試験 が 行 7 I その 回 線 
特性 は 従来 の 真空 管 形 の も の に 比べ な ん ら 遊 色 な く , ま た 得 


搬 方 式 か ら の 多 電 漏 話 は ほとん ど 問 題 に な ら な 4 礁 認 
ささ 札 た 
③ 科学 技術 情報 セン タ の 電子 式 文献 検索 装置 
日本 科学 技術 情報 セ を ンタ で は , こ の た こび 電 式 文献 検索 機械 
て > 東芝 発注 し た . これ は 先 に 同社 が 完 CE OA 
-4134 磁気 テー- / 了 合 棋 を も ek 文献 の 検索 , 索引 の 作成 
な どの 目的 に , と くい に 設計 < ~ を 5 単 能 て ) 電 - Fi ト 算 機 で あ WW 


は 人 GMEMDEEID 1 区 所 アー プ 還 4 人 
大 力 用 光電 式 テ ー プ リー ダ 1 台 , 入出 力 用 電動 タイ プラ イタ 


台 , テー フフ きん 札 機 6 台 か と ら な る . 文献 は , 文献 番号 , 分 
類 , 内 容 を 示す 葉 、 著 者 名 , 発行 国 な ど 最 大 25 項目 を 紙 
テー プ を 介し て 磁気 テー プ 上 に 記憶 させ て お く . 検索 の 場合 
に は , 検索 し 7 に い 文 献 の 内 容 を 示す 言葉 , 著者 名 な どの 見 出 


語 を 最大 15 項目 まで 論理 的 に 組合 わし た 質問 を 紙テープ に 
さん 孔 し , リー ダ か ら 本 体 の 内 部 記憶 装置 に 送り 込み , 磁気 
テー ププ ファイ ル と 高速 に 比較 照合 し , 目的 に か な っ た 文献 を 
出力 タイ プラ イタ で うち 出す . 1 券 の テー プ に は 約 人 2 万 件 の 
ンー ァイル で き , これ の 検索 が 10~15 分 で 行なえ る . 
た 分 類 の 機能 を 有 し て いる た め , 著者 名 索引 , 雑誌 名 索 引 
Es 2 
本 体 は トラ ンジ スタ の スタ ティ ッ タ ク 回 路 を 使用 し , 照合 回 
路 」 加減 算 回 路 を も ち , さら に 内 部 記憶 装置 と し て 約 3000 ビ 


ッ ト の 磁 心 記憶 装置 を も っ て いる . 速度 は 11 桁 の 加減 算 が 
約 4ms, 同じ く 11 桁 の 比較 が 約 3 ms で 行なえ る . 扱え 
る 文字 お よび 記号 は , 英 ( 独 仏 ソ ) 文 字 , 数 字 , UDC 記号 , 
特別 記号 な ど 84 種類 で , コー ド は 8 単位 を 使用 し , プログ 
ラム は バッ チ ボ ー ド で 行 な 5. 

磁気 デー プ 装 置 は , テン ショ ン ア ー ム 式 で , テー プ 速 度 は 
1.53 ms 記録 密度 は 5 字 /mm, 始動 佑 止 時 間 は 各 5 ms で , 正 
逆 い ずれ の 方 向 に も 使用 で きる . 

完成 は 来年 3 月 の 見 込 . 
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婦 ラ テープ に 区 し > れ た 押 生 例 
(A*B) x CKD EF 1G) «ta1958kH 
A =H ロ 大 考 名 . 内 和合 『 示す 庫 
4 どの 見 出 中 


- XZ 論 埋 記 角 * 


文献 検索 の 流れ 図 
る 私 鉄 最初 の 座席 予約 装置 運用 始ま る 
近 傾 日 本 鉄道 で は 中 川 一 名 古屋 間 の 広 販 拡 幅 工 事 の 一 環 と 


し て 座席 予約 の 自動 化 を 計画 し て いた が , 3 月 21 有 日 より 実用 
EY 
12 台 の エー ゼン ト 装 置 が 沿線 主要 駅 お よび 交通 公社 に 配置 
され , と これ ら は マイ クビ 回 線 に と に よっ て 上 本 町 駅 の 中 央 装置 に 
接続 され て いる . 12 倉 の エー ゼン ト 装置 の うち 上 本 町 駅 お よ 
び 名 古屋 駅 の 計 2 台 は 希望 す る 列車 1 車両 分 の 空席 を 写真 
(上 本 町 駅 の エー ゼン ト 装 置 の キー セッ ト 部 を 示し た も の ) 
最上 段 の 表示 灯 に より 知る こと が で きる よう に な っ て いる 
所 約 日 数 ょ 当日 を 含め て 6 日 で . 現在 予約 を 行 な っ て いる 
列車 は つぎ の 通り で ある . 
名 古屋 一 上 本 町 特急 
上 本 町 一 字 治 山田 
宇治 山田 一 名 古 屋 


上 下 各 9 本 (区 間 数 1) 
上 下 各 5 本 (区 間 数 4 う 
上 下 各 6 本 (区 間 数 6) 
中 川 一 宇治 山田 上 下 各 2 本 (区 間 数 2) 
名 古屋 一 上 本 町 上 下 各 1 本 (区 間 数 6) 


列車 数 , 停車 駅 の 変更 は キー セッ ト 上 の 列車 表 (写真 中 央 四 
角 い スベ ペー ス に 入る ) に より 容 易 に 突 施 し うる よ デ に な っ で て 
いる . 列車 編成 は 最大 6 両 , 1 車両 の 座席 数 は 最大 80 座席 ま 
で 取る こと 避 吉 が で る . 

キー セッ ト か ら は 空席 番号 の 照会 , 発売 , 特 定 座席 の 発売 ; 
払戻 し の 他 に 特 5 守 の キー セッ ト (上 本 町 お よび 名 古屋 駅 の も 
の ) か らち は 1 車両 の 空席 調査 の 5 種類 の 予約 業務 が 実施 で き 
回 答 は 指 令 か ら 4 5 秒 後に こ 数 字 放 電 管 に より 表示 さ れる. 

中 央 装置 の 主体 は 磁気 ドラ ム 装 置 2 台 お よび これ を 制御 す 
る 本 体 か ら な り , すべ て トラ ンジ スタ が 用 いら れ て いる = 磁 
気 ド ビラ は “た で 形 * の 構造 を 有 し 。 記 憶 容量 は 約 60 万 ビッ 
ト , 回 転 数 3600, 円 周 ビ ッ ト 数 約 3000 で ある . 本 体 に 使用 
し て いる 素子 は 計算 機 に お いて すでに 工業 化 さ れれ た も の が 使 
用 され , トラ ンジ スタ の 数 は 約 1700 本 , カク r ッ ク 周 波数 は 約 
170kc で ある . 


き = 


マス ター キー セッ ト TP-26726 


る 誘電 体内 装 導 波 管 の 試作 に 成功 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は か ね て か ら ミ リ 波 伝送 に 使用 
する 導 波 管 と し て ,、 内 面 に 誘電 体 を 被覆 し た 円 形 導 波 管 の 研 
究 を すす め て いた が , と の ほど その 試作 に 成功 し た の で 製法 
お よび 特性 の 大 要 を 大 手 電線 メー カ に 対し て 公開 し た . 

この 導 波 管 は ミリ 波 伝 送 線路 と し て 従来 最大 の 問題 点 の 一 
つ で あっ た 曲り 線路 の 損失 を 減少 きせ る 一 方 法 と し て 開発 さ 
れ た も の で , この よう な 導 波 管 が 有望 で ある と と は 数 年 前 よ 
り 分 っ て いた が , 具体 的 に 低 損 失 の 誘電 体 を 薄く 一 様 に 長い 
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導 波 管 の 内 面 に 披 竹 させ る と と が 困難 な た め , 実現 され た 例 
が な か っ た . 今回 成功 し た も の は 内 径 5/mm の 銅製 導 波 管 の 
内 面 に ヘイ ドロ ポー ル と いう 接 落 剤 を 塗布 し た 後 , 肉 厚 0.2 
mm の ポリ エチ レン チュ ー プ を は め て , 導 波 管 と チュ ー プ の 
塞 間 を 排気 し っ つ 加 熱 接 着 し た も の で ある . 

こと の 導 波 管 は 低 損失 伝送 に 用 いら れる Ep。 モード の 減衰 
を 増加 させ る こと と な く , アプ Mis モー ド の 位相 常 数 を ずら し て 
曲り 線路 の 場合 に も その 発生 を 防 ど うと し た も の で, 試作 さ 
れ た 導 波 管 の 損失 の 実測 の 結果 は , 51 Gc で 直線 状 に つない 
だ 場合 が 3 dB/km, 曲率 半径 30m の 場合 が 3.5 dB/km で 
あり , 導 波 管 の 精度 の よい も の を 用 いれ ば さら に 改善 され る 
學 込 で , 曲り 線路 に 対し て 明る い 見 通し が 得 ら れ た . 


る 超 高速 演算 回 路 の 基礎 実験 進む 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は , か ね て か ら 超 高速 計算 機 の 
研究 を 行なっ て いた が , . この ほど 複雑 な 演算 機能 を 一 操作 で 
電 朋 し た -. 
こと これら の 回 路 は すでに 基礎 実験 た 成功 し 米 , 英 , 独 等 8 か 
国 に 特許 申請 中 で あり , 軸 在 は と 6 の 加除 中 こ 高 速 計 
算 機 の 設計 が すす め ら れ て い る . 現在 まで の 基礎 実験 の 結果 
か ら 推 定 す れ ば , この 計算 機 の 主要 演算 時 間 は メモ リ ・ サ イク 
ル を 除き 繰 返 周波 数 1Mc, 2 進 法 40 林 と し て , 加減 算 2~ 
⑥gs, 本 算 16 xs 程度 で ある . 
こと の 演算 装置 の 特徴 は 
(1) 繰 返 周波 数 を 高め る 
る . 

(⑫) 動作 が 原理 的 に ゃ 実際 的 に も 安定 で ある . 

(3) 高価 な 素子 を 必要 と せ ず , 比較 的 小数 の 素子 で 構成 され 
る . て 構成 素子 は トラ ンジ スタ , ダイ オー ド , パル スト 
ラン ス ) 1 

(⑭ 加減 算 , 推移 , 検出 の 3 種 の 高速 回 路 を 有機 的 に 結合 し 

各部 相互 の 演算 だ 無駄 の な い 回 路 で ある 

従来 の 並列 加算 器 の 加算 速度 は 桁 上 げ 信 号 の 伝 ぱん 時間 に 
庄 り 制約 され て いた が , 研究 され た 高速 加算 器 は 桁 上 げ 伝 ば 
放 機 能 を 一 操作 で 遂行 し うる . また 従来 用 いら れ て きた シフ 
トン ジス タ で 数 値 を ヵ 桁 推移 チ する に は 1 衝 あ て の 推移 操作 を 
2 回 繰 返 す こと が 必要 で あっ た が 高速 推移 回 路 は 桁 炒 に か か 
わら ず ー 操 作 で ぁ » 桁 推移 レ う る. さら に 乗算 の 場合 に 必要 な 
乗数 の 0 また は 1 の 連続 する 部 分 の 桁 数 を 1 ステ ッ プ で 検出 
むう る 高速 桁 数 検出 回 路 も 作ら ち れ て いる 


③“ メ タル カー ドド メモリ "装置 の 試作 に 成功 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 電子 交換 機 の トラ ンス レー タ 
‘等 の 半 固 定 情 報 記 憶 装 置 と し て すぐ れ を た 性 能 が 期待 で きる 
メタ ルカ ー ド メス メモリ ” 力 試 の 検討 を 進め て いた が , 今回 256 
ワー ド (41 ビッ ト 構 成 ) の 記憶 容量 を 持つ 装置 の 試作 に 成功 
し た . 本 装置 は 写真 の よう な 励 振 線 輪 群 と 読取 線 輪 群 を 印刷 
甘 板 上 に 作り , スペ ー サ で それ ら 基 板の間 げき を 一 定 に 保ち 
」 つつ 両 線 輸 群 が 直 変 す る よう に 向い 合わ せ て 対 と し , その 間 

げき に 蓄積 情報 に 応じ て 穴 を 明け た 金属 板 を 僚 の 中 心 と 線 輸 
: 対 の 中 心 が 一 致す る よう に 挿入 し た も の で あっ て , 蓄積 情報 
を 読み 取る に は 番地 指定 き さ れ た 方 振 線 輪 群 に 高周波 電流 を 流 
し て 読取 線 輸 挿 に お ける 高周波 起 電力 の 有無 に より カー ド の 
| 「 穴 の 有無 を 検知 すれ ぼ ば よい . 本 方 式 に は つぎ の 長所 が ある た 
] . ゐ に 将来 の 発展 が 期待 され て いる 
⑦ 和 静止 装置 で あぁっ て 印刷 配線 と 金属 板 だ け で 構成 され て 
| いる か ら , 半 永久 的 寿命 と 高度 の 電気 的 信頼 性 が 期待 で きる. 
「 ©② 製作 に は 高度 の 機械 的 精度 を 必要 と せ ず , 量産 に 適 す 


と と な く 演 算 速 度 を 飛躍 的 に 高め う 


a 
©) カー ド の 製作 (大明 け ) が 容易 で あ る 上 


EC 
れ 換 え に よ - a に 蓄積 情報 を 区 % 


更 す 光 こと ヵ で きる か ら 


取り 扱い や す 

⑧ 近接 時 Hi が 短い . 

な お 今回 試作 され た 装置 の 主 部 は , 内 径 6.5 mm 邊 径 7.5 
mm の 線 輪 か ら な ? 読書 線 給 を 印刷 し た 総計 32 枚 の 26 x 
39cm フェ ノー ル 積 層 板 と 厚 さ 0.3 mm の 銅板 の カー 


ら 成 り , 印刷 基板 対 は 対 凍 の シー ル ド の 目的 で 0.3 mm の 7 了 
ルミ 板 を 挿 ん で 積み 上 げ ら れ た . 基板 間 の ギャ ッ プ は 0.7mim 
で ある . 


励 振 線 輪 群 印刷 板 お よび 


殖 メタ ルカ ー ド 
下 読取 線 輪 群 印刷 板 
③ 通 研 に 極 低 温 実 験 室 完 成 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 一 昨年 来 極 低温 実験 室 の 建設 
計画 を 進め て いた が , この ほど ほぼ 完成 し た . 液化 機 ほ 米国 
A.D. 社 の 標準 形 で , 液化 容量 8 リッ トル / イ ジ チ , 水素 の 液 
化 も で きる . と くに He 圧縮 機 を 2 台 設 置 し , 液化 並び に 
He ガス の 回 収 能力 の 向上 を 計っ て いる . 回 収 に は 100 リュ 
ー べ の 低圧 タン ク と , と これ に 相当 する 15 気圧 の 高度 タン ク 12 
基 を 設置 し , 1 日 40 リッ トル の 液体 耳 e を 取扱 える よう に 
留意 され て いる . な お Hs 液化 の た め 液 化 室 に は 換気 扇 付き 

ー ド , 特殊 コン セン ト 等 が 用 意 さ れ , 建物 構造 も と ぐ き 換 
気 に 考 慮 が 払わ れ て いる . 

He 液化 に は 多量 の 液体 空気 (お よび 液体 Ns) を 要する の 
で Philips 社 製 液化 機 2 基 を 設置 し , 1 基 は Ns 専用 と し て 
お り , 機械 は 品 音 も る ほとんど な く 5 リ ッ ト ル / イ ンチ の 割合 で 
液体 空気 を 供給 する . 

建物 は 2 階 建 ( 全 坪 数 300) 全館 冷暖 房 で , 全 室 に He 回 
収用 の 配管 が 施さ れ , 窓 は 防塵 , 耐熱 等 を 考慮 し た 特別 設計 
で あぁ る .- 研 究 室 は タラ イオ トビ ビン, メー ザ , 半 達 体 基 ソン 』 光 
物性 , 磁性 体 等 の 部 屋 に 別れ て いる が , 電磁 石 等 の 重量 物 を 
要する 部 屋 は 階下 に 集め られ て いる 

また , 各 人 研究 室 へ の 給電 , 給排水 , ガス 等 は 床 面 に 取出 口 
を 設け 有効 面積 を 広げ る こと こと に 注意 し て あり , メー ザ の 実験 
室 は 全 室 電磁 し ゃ へ い を 行ない , 電源 フィルタ も 設け られ て 
いろ 


る @ 釜 出 一 京城 間 7000 Mc の マイ クロ 
装置 の 輸出 決ま る b 


APA ( 在 日 米 空軍 調達 本 部 ) で は ,, 韓国 の 金山 一 京城 間 2 
地点 を 結ぶ 7000 Mc; 120 ch の 基地 用 マイ クミ ウェ ー プ 准 置 
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の 入札 を 行なっ た が , 先般 外国 有力 会 社 と の 激しい 競争 を 排 
し て 日 本 電気 の 受注 が 決ま っ た . 

同 装置 は 同社 が 受注 し た APA の 国内 17 基地 を 結ぶ ぶ マ イ 
ク F 網 (総額 6 億 8 千 万 円 ) と 同時 に と, 発注 され た も の で あ 
る が , と の 場合 は 見 通し 外 (O/H) 方 式 で は な い . 

受注 価格 は 約 1 億 3 千 万 円 , 納期 は 35 年 11 月 と な っ て 
いる が 米 軍 が マイ クセ の 分 野 に お いて 日 本 製 の 機器 を 大 量 に 
買付け 初め た と と は , 日 本 の 技術 の 優秀 性 を 高く 評価 し た と 
と を 示し て お り , 今後 世界 各国 に 広がる 米 軍 基地 用 マイ クロ ド 
機器 の 買付け に 対し て も 明る い 見 通し が 期待 され る . 


③ 新 し い 拡 声 電 話 機 一 Ericovox 


と の ほど , Ericsson 社 は 図 に 見 あれ る よう な , 従来 の も 
の と 全く 異な る 斬新 な 形状 と 構造 の 拡声 電話 機 Ericovox を 
発表 し た . この 電話 機 は 音声 スィ ッ チ 方 式 を 採用 し , 真 空 管 の 
代わ ね わりに トラ ンジ 
スタ と ダイ オー ド 
を 使用 し て マイ ク 
ホン , 拡声 器 , 
送 話 , 受話 増幅 器 
な ら び に 制御 スイ 
ッッ チ 回 路 な ど を 車 
上 電話機 な み の 大 
き さ の きょう 体内 
に 収容 し て いる . 
さら に 和 電源 る 局 電池 を 利用 で き , A 形 局 で 使用 し て 2000Q2 
まで の 線路 抵抗 で 使用 可能 で ある と いう . これ 以上 線路 が 長 
ぐ な り 線 路 電流 が 13mA 以下 に な る と き は ベル トラ ンス を 
用 いて 商用 電源 を 利用 する . また 受話 中 , 本 電話 機 は ほぼ 50 
mA の 電流 が 必要 で ある の で ニッ ケル カド ミウ ム の 攻 電 池 が 
組込ま れ で て いて, 不 使用 時 充電 し て いる . 

マイ クロ ホン は 電磁 形 を 用 い , 電 話 機 の 頂上 の 3 つの 制御 ボ 
名 Z の 後方 の スリ ッ ト 内 に 上 向き に 取付 けら れ , 拡声 器 は 底 
板 の 上 に 下向き に 取付 けら れ て , きょう 体 周囲 の スリ ッ ト か 
ら 音 を 出す . 両者 と も 伝送 周波 数 帯域 は 300 c/s か ら 3500 c/s 
で ある . 

な お 電話 機 は 従来 の 拡声 電話 機 に 必ず 取付 けら れ て いた 送 
要 器 が な い の で , 必要 な と き は 下 ricofon と と も に 使用 する . 

(Ericsson Rev. 36, 4, 1959 誌 よ り ) 


る る RCA の 超大 電力 送信 管 


RCA と この ほど 発表 し た 送信 管 (試作 番号 A-2346) は , 
志 界 一 の 大 出力 を 誇っ て いる が , を その 平均 出力 は 現存 する 最 
犬 出 の 送信 管 に 比べ て 4 億 に 相当 し , 将来 の 宇宙 通信 , 大 
陵 間 レビ ジョ ン あ る い は 工業 用 の 用 途 を ね ら っ て 開発 し た 
も の と いわ れる . 

A-2346 の 外形 寸法 は , 高 さ 43.2 cm, 直径 最大 部 35.6cm 
で 長い バル ス ( ジ ュー ティ ・ フ ァ ク タ 0.06,. パル ス 幅 2 
ms) の 失 頭 出力 5 Mega Watt, 平均 出力 300kW を 有 し , 
通信 衛 呈 の 反射 を 利用 すれ ば テレ ビ の 映像 を 地球 の 反対 側 に 
届か 半 る と と も 可能 で あろ うと いう . 

(New American Electronic Products- より ) 


る 有機 重合 物 半 導体 注目 さる 


数 年 前 わが 国 で 東大 の 赤松 教授 の 研究 し た 多 環 化合 物 が 有 
機 半導体 と し て 注目 を 浴び た が , 最近 米国 で は プラ スチ ッ ク 
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ス 半 導体 が 突然 大 きい 話題 と な り 論 争 を 起こ し た . と の 火 つ 
け 役 を し た の は ソ連 の 学会 誌 に 発表 され な Topchiev と Gei- 
derikh の 論文 が 米国 に 紹介 され た と と で , 折 か ら Duke 大 
学 で 有機 物 の 電気 伝導 に 関す る 研究 会 が 開催 され る 際 で も あみ: 
り , 米国 の 各 方 面 で 予想 以上 に 同様 の 研究 が 行なわ れ て いる 
と と も 判明 し た . 

ソ連 の も の は ポリ ・ ア クリ ニトリル を 低温 重合 させ ;, 
レ ド ッ クス 生成 , 放射 線 照 射 あ る い は 塩化 鍋 の よ ょ うな重 金 
属 塩 の 添加 を 行なっ て 加熱 する と いわ れ , 常 磁性 共鳴 を 使っ 
て 調べ , 電子 伝導 人 性 で , キャ リア 密度 は 10 や "で ギャ ッ プ 幅 ば 
1.7eV 程度 と 報 ぜ られ , グラ ファ イト 生成 に よる も の で な 
いと いう . と これ に 対し アメ リカ の 各 研 究 所 の 意見 は まち まち ぢ 
で , 代表 的 な も の を 拾え ば , テキ サス ・ イ ンス ツル メン ト 社 
は NN 形 半 導体 は で き て も 有形 は むず か し く , 坦 動 度 が 極端 に 
低い か ら 実 用 性 は な いと 言っ て いる . GE. の 研究 所 で も 研 
完 は や っ て いる が , 電導 度 は 得 ら れ て も 能率 は 悪い と いい , 
du Pont の 研究 所 で は 理論 的 に は 可能 だ ろう が 実用 的 な 見 通 
し は な いと 述べ , Delaware 研究 所 は 他 の 材料 で も 良い 伝導 
性 は 得 ら れ マ イク r ド 波 装 置 用 の 研究 を し て いる .. ナ ショ ナル 
・ カ ー ボ ン は 湊 化 ベリ レン で 802 cm の も の が 得 ら れ て いる . 
ベル 研 の Garret は 比 抵抗 の 温度 係数 の 論じ 方 が 幼稚 で , 半 
導体 に 分 類する に は 早 す ぎる と , その 他 に ゃ も 懐 侍 的 な 意見 が 
多い . 

米国 で は プリ ンス トン 大 学 の プラ スチ ッ タ 研究 所 が イオ ジン 
交 換 樹脂 に アル ミニ ゥ ッ ム や ニッ ケル を 吸 落 させ て 加熱 伝導 性 
を 上 げ , AN 形 と 同時 に ア 形 半導体 を 得る 研究 が 進む で いる . 
ソン ビニ エット 科学 アカデミ ー の Nesmeyanov は プラ テウ ダ 紙 
上 で , 確か に 半導体 特性 を も っ て いる が 研究 が 初期 の 段階 で 
ある か ら , 実用 目的 を 述べ る 叶 期 で は な いと 言っ て で いる. 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mcls, 5 Mcls, 10 Mc/s, 15 Mcls, 


Frequency [Lead of JJY 
Deviation fimpulses on|| Date 


1 0 + 5 
2 1 + 5 
3 きま + 5 
ー12 20 0 + 5 
5 ー11* 21 0 + 5 
6 —ー 8 22 ー i + 5 
7 —ー 9* — 23 ー 1 + 4 
8 + 3 + 24 + 4 + 5 
9 + 2 + 25 + 3 + 5 
10 + 1 + 26 + 3 + 5 
11 + 1 + 27 + 3 + 6 
12 + 1 + 28 + 3 + 6 
13 0 + 29 + 3 + 6 
14 + 1 + 30 + 2 + 7 
15 0 + 5 31 + 2 + 7 
16 0 + 5 


The values are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory, 
* Adjustments were made on the days indicated by * 


昭和 35 年 5 月 電 気 通 
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第 12 回 理事 会 ( 捧 乾 絹 鐵 T き 時 * り ) 


永井 会 長 、 関 , 高木 , 井上 (委任 ), 松本 (委任 ) 各 副 会 長 , 
新川 理事 岡部 監事 湿 美 , 長 両 庶務 幹事 , 田島 , 林 両 会 
計 幹 事 , 大 友 , 導 崎 , 安田 河津 各 編 集 電 事 , 岡村 新堀 両 
調査 幹事 鳴 津 編集 長 お よび 肥 土 主事 出席 . 


議 当 


1. 昭和 34 年 度 収支 決算 報告 に つい て 

田島 会 計 幹 事 か ら 詳細 報告 が あぁ あり, 特別 事業 会 計 の 剰 余 金 
お よび 収益 事業 の 欠損 金 に 対す る 処分 案 と と も に と れ を 承認 
し 7 通常 総会 に 提出 する こと と し た . 

2. 昭和 35 年 度 収支 予算 案 に つい て 

前 回 理事 会 で 保留 と な っ た 次 年 度 予 算 案 に つい て 林 幹 事 か 
ら 説 明 が あり , これ を 承認 し て 通常 総会 に 提出 する と と と し 
a 


3. 功績 賞 捧 の 文案 に つい て 
阿部 清 君 お よび 石川 武 二 君 に 対す る 功績 賞 の 表彰 文案 を 審 
議決 定 し た . 詳細 は 6 月 号 に 掲載 する 予定 で ある . 
4. 論文 賞 受 領 者 の 決定 に つい て 
昭和 34 年 度 論文 賞 受 領 候補 者 の 選定 経過 に つい て 高木 委員 
長 か ら 報告 が ぁ り , 委員 長 報告 通り 決定 し た . 詳細 は 6 月 号 
に 掲載 する 予定 で ある . 
5. 岡部 記念 研究 握 励 金 受領 者 の 決定 に つい て 
有 | 虹 和 134 年 度 (第 2 回 ) 受領 者 の 選考 経過 に つい て 高木 委員 
長 か ら 報告 が あり , 委員 長 報 告 通 りつ ぎの 受領 者 を 決定 し 
表 。 : 
| 猪瀬 捕 君 (東京 大 学 工学 部 助教 授 ) 
尾上 守 夫 君 (東京 大 学生 産 技術 研究 所 助教 授 ) 
65. 選 毛 制度 の 審議 結果 に つい て 
| 前 年 度 理事 会 か ら 申 継 と な っ て いた 選奨 制度 の 改正 に つい 
| て, 麗 検 討 の 結果 つぎ の 通り 決定 し た 臣 委 員 長 か ら 報 告 が あ 
りこ と れ を 承認 し て 次 回 か ら 実 施す る と こと と し た . 
(1) 論文 賞 受 賞 修 補 者 選定 手続 の 改正 個所 


第 1 項 委員 お よび その 他 の 推薦 母体 か ら の 推薦 数 を 現 - 


行 の 「3 編 以内 」 と ある を 「2 編 以内 」 に 改め 
る . 
| 第 4 項 委員 の 投票 を 現行 の 「3 編 連 記 ]」 と ある を 「4 
3 編 連 記 」 に 改 る る . 
第 6 項 委員 の 第 一 次 投票 を 現行 の 「 3 編 連 記 」 と ある 
を 「 は 4 編 連 記 」 に 改 る る . 
る 著述 賞 受賞 候補 者 選定 手続 の 改正 個所 
| 第 4 項 委員 投票 は 現行 の 「 単 記 で 無記名 投票 」 と ある 
で 8 RR RD 


と あり , 委員 の 投票 は 第 一 次 , 第 二 次 共 3 名 連 記 で あり 
究 員 以外 の 推薦 母体 か ら の 推薦 お よび 一般 会 員 の 推薦 で 
も , 充分 投票 の 対象 と な り 得る と 思わ れる の で , 特 で 中 
行 手続 の 改正 を 必要 と し な い . 

7. 新規 入会 の 承認 お よび 昇格 会 員 の 推薦 に つい て 

つぎ の 通り 新規 入会 の 承認 お よび 昇格 推薦 を 決定 し た . な 

お , 自 今 学 会 誌 に と これ ら の 氏名 を 掲載 する と と と した. 
に 会 へ 療 


正 員 河村 才 外 33 名 
准 員 。 小 林 夫 外 16 名 
計 54 名 
昇 格 
准 員 か ら 正 員 へ 阿 部 隆 外 550 名 
学生 員 か ら 浴 員 へ 真 『 藤 恵 雄 外 643 名 


8. 人 
込 方 の 徒 思 を 依頼 し た と こと 2, ie oS 
を 次 回 まで 延ばし , で きる だ け 除 名 者 の 減少 を は 人 か る と と だ ご 
次 期 理事 会 へ 申 送る こと と し た . 

9. 次 期 理事 会 へ の 申 継 事項 に つい て 

つぎ の 通り 第 1 項 な いし 第 4 項 の 事項 を 次 期 理事 会 へ の 引 
継 事 項 と し て 申し 送る と と ど と し た . 

(1) 岡部 記念 研究 奨励 金 受領 者 選定 手続 き に つい て 
現行 の 自薦 制度 だけ で は 真 の 適格 者 が 洩れ な く 推 
薦 さ れ な い お そ れ が ある . 申請 制度 に つい て 再 検 対 
願い た い . 

会 費 の 剛 促 , 雑誌 の 発送 停止 , 除名 に 関す る 事務 処 
理 方 法 を 明確 化す る た め , この 利 書 を 早急 に 作成 さき 。 
れ た い : 
論文 賞 選奨 規程 お よび 受領 候補 者 選定 手続 き に つい 
で 

論文 賞 の 選考 範囲 を 本 会 誌 に 掲載 され た 論文 , 資 
料 に 限る べき で あぁ る と の 意見 が 多数 あっ た が と の 点 
に つい て 再 検討 願い た い . 
会 費 長 期 漠 納 者 の 除名 に つい て は , 第 11 回 理事 会 以 
来 関係 役員 を 通じ て 会 費 払 込 継続 方 を 御 漁 し て 来 た 
と と ろ 相当 効果 が あっ た の で 引続き 努力 を 継続 選 。 
で きる だ け 除 名 者 を 少な くす る よう 努め られ た い 」 


10. 評議 員 の 補充 に つい て 
今回 の 役員 選挙 の 結果 , 現 評 議員 の 柳井 信義 君 が 次 期 の 庶 
務 幹 事 に 当選 し た の で , その 後任 評議 員 に つい て は 原則 と し 
て 選挙 に と よる 評議 員 は 会 長 指 名 に よる 評議 員 に 優先 する も の 
と し , 33 年 度 選 挙 の 際 次 点 者 で あっ た 平山 博 君 (33 年度 会 長 
指名 の 現 評 議員 ) を 補充 すす る と こと と し た . し た が っ で て 会長 指 
名 評議 員 に 欠員 を 生じ , と の 補 売 に 対し て は 35 年 度 会 長 指名 
本 識 員 定 の 際 老 電子 る こと と し た . 


C2) 


C3) 


iP 


GM 


666 本 会 ご "所 事 


風 席 者 ・ 永井 会 長 。 関 。 高木 両 一 会 長 新川 理事 , 岡部 堅 
告 P 
吉 が 欠 こ 二 の 多 事 , 混 美 , 事 衣 , 田島 , 林 、 大 友 , 崎 , 安田 , 
(1) 会 員 現 況 (昭和 35 年 3 月 31 日 現在 ) 河津 , 新堀 各 幹 事 。 嶋津 編集 長 , 二条 , 柳 井 。 見 7 

目 , 大 森 , 杉山 各 評 議員 お よび 肥 土 主事 . 


会 員 別 | 名 准 員 | 細 持 員 | 正 員 | 准 員 | 学生 員 | 特 殊 員 | 計 Rie sns dsc oi 
照 和 35 年 | 3 7 8 、 1 430 a 176 11,086 1 っ 才 競 有 の 5 引 交 に つい 
の "| 2 339 2. 維持 員 増 強 に 伴う 支部 姿 付 金 の 増額 に つい て 
11 3. 名 准 員 推薦 に つい て 
死 て = 4. 役員 , 幹事 お よび 評議 員 選 挙 規程 な らち びに 同 覚書 の 改 
3 月 来 会 員数 9 肖 9,016 0 1,831| 11,413 E に ろう い で 
= 5. 第 21 回 功績 信 受 令 者 の 決定 に つい て 
(2) 会 計 収 支 状 況 6. 昭和 34 年 度 後期 稲田 記念 学術 奨励 金 受領 者 の 決定 に つ 
会 計 別 収支 (昭和 35 年 3 月 分 ) いて 
0 . て 六 ト 令 、 | 人 は 減 7. 昭和 35 年 度 役員 , 幹事 お よび 評議 員 の 選挙 結果 で つい 
= a | 1.597,060 | 1.239,769 357,291 2 : i 
特別 事業 会 計 975,791 458,966 516,825 8. 学会 事務 処理 要領 の 制定 に つい て 
収益 事業 会 計 | 2.056,706 | 1,.964,769 91,937 9. 昭和 34 年 度 収支 決算 報告 
美学 資金 会 計 お a 10. 昭和 35 年 度 予 算 案 
衝 田 記念 資金 会 計 = 8060 Kc : ここ 衝 
る EN 0 11. tetasmie oi \ ] 
退職 積立 金 会 計 — * Se 12. 岡部 記念 奨励 金 受領 者 の 決定 に つい て 
仮 受 払 金 | 1、583,768 1,037,908 545,860 13. 選奨 制度 の 審議 結果 に つい て 
: \ 計 6.213,325 | 4,722,218 | 1,491,107 14. 除名 会 員 に つい て 
3 = 資金 月 末 現 在 高 (昭和 35 年 3 月 31 日 現在 ) 各 委 員 会 会 合 状 況 
_ 年 訂 初 | 前 月 末 1. 編集 関係 
a eR CCE ECE イ . 論文 委員 会 。 4 月 7 日 , 3.00p.m. 
a 1 
預 5,359,293| 3,693,591| 4,787,703|A 571,590| 1,094.112 ド . 海外 論文 奏 員 会 4 月 4 日 ,4.00p.m. ] 
< も 周 壮 通 預金 | 995,304| 405,707| 1.366,689| 371.3 960,982 へ ハ へ. ニュ ェ ュー ズ ス 委 員 会 * 5.30p.m. 
学 : 衣 属 李 金 7,584 s 4,556|A 3,028 2. 選 龍 関係 ] 
信託 預金 | 4.363,989| 3,280,300| 3.416,458|A 947,531| 136、158 
守 便 肝 旬 459.000| 603.000| “603 000| = 144.000 イ . 論文 賞 委 員 会 4 月 4 日 , 5.30 p.m. 
1 振替 貯 553,967| 584| 人 A 553,383 438 ド 。 岡部 賞 専門 審査 委員 会 4 月 8 日 ,5.30p.m. | 
i 現 金 | 577,742| 718,827| 971, 393,642| 252,557 以上 本 会 事務 所 会 議 室 
表 時 | 6.491,002| 4,871,564| 6,362,671|A 128,331| 1,491,107 へ . 選奨 制度 審議 委員 会 4 月 7 日 ,5.30 p.m. 
電気 クタ ラブ 
で 87 3 面 寺 凌 昌 会 ニ ・ 岡部 賞 委 員 会 4 月 22 日 , 5.30 p.m. 
計 第 3 回 評議 員 会 電気 クタ ラブ 
& 第 12 回 理事 会 に 引続き , 午後 6 時 より 評議 員 会 に 移り , 下 3. 教科 書 委員 会 幹事 会 4 月 21 日 ,5.30p.m. 
記 の 第 9 回 か ら 第 12 回 まで の 理事 会 決議 事項 の うち 主要 な 事 本 会 事務 所 会 議 室 
項 に つい て 関係 軸 事 また は 担当 委員 会 秦 員 長 か ら 説 明 が あ 4. 技術 委員 会 本 委員 会 4 月 25 日 ,5.30 p.m. ' 
i いる いろ 質 紅 お よび 意見 の 交換 が あっ た . 本 会 事務 所 会 議 室 
35 年 4 月 分 入会 お よび 昇格 学生 員 て 3 名 う 今 道 昌 信 , 佐藤 富 郎 , 東 軍 泰 一 


・ 准 員 か ら 正 員 に 昇格 者 (551 名 う (7) 阿佐 雅 茶 , 阿部 隆 
| 有 正中 34 名 ) 秋田 晃 市 , 吐 上 佳 三 , 有 泉 芳 男 、 池内 隆 正 , 足立 照夫 相沢 牧 男 、 青 木 宮 己 , 青森 茂雄, 青木 孝夫 , 青木 
| 所 栗 活 , 王 志 加 , 岡田 隆生 岡谷 昭二 , 小山 内 昭三 , 片 。 俊男 , 青柳 浴 男 , 背 柳 勝 , 青山 舌 , 赤沢 義久 , 秋野 守 利 
有 井 正 男 , 亀山 忠彦, 河村 孝 , 木村 速 夫 、James T.Hilton, 秋山 児 司 , 秋山 英 誰 、 浅沼 力 , 朝 名義 巡 , 新井 修 , 荒井 
| 湖 木 武夫, 鈴木 幸 箇 , 竹川 忠男 , 田中 和平 、 津 村 俊 弘 , 土屋 。 蒸 利 , 荒井 座 二 安達 明 .( イ ) 井上 大 助 , 井上 順司 , 井上 
| 皿 , 部 許 辺 , 寺井 和己 , 中 戸 達朗 、 仁木 況 , 西川 弘 , 昌之 , 伊藤 朗 、 伊藤 喜一 郎 、 伊 藤 清彦 , 伊藤 忠雄 , 伊 共 
| 土生 英二 比企 前 座 , 古沢 塗 男 、 前 田 文郎 、 松 井 染 一 , 村田 。 個 , 伊 茶 信 義 。 伊 穴 治 昌 , 伊藤 宏 、 伊藤 朝方 , 伊 共 益 池 , 
| 健郎, 山中 千代 術 , 山木 正信 , 吉田 秀文 伊波 明彦 , 五十嵐 良 、 飯 島津 兆 , 飯島 正三 , 飯島 貢 , 飯田 勝 
| 傘 具 17 名 ) 荒木 奄 , 一 山 修 明 , 岩田 和浩 , 岡崎 紀 幸 , 二 , 飯田 達彦 飯塚 健二 、 飯野 祐 之 助 , 飯村 清 , 池内 弘 
用 方 沖 , 大 脱 利 治 , 片山 止 司 、 亀田 仙一, 鬼頭 史郎 、 小 林 池田 邦彦 , 池田 謙一 , 池田 良 光 , 石井 正博 , 石井 吉 一 | 石川 」 
有 | 抽 太 , 小村 明 , 高橋 和 人 , 高村 邦 治 。 性 内 健二 西本 一 男 。 混 造 。 石川 畑 夫 、 石川 舞 治 , 石川 斉 。 石崎 靖 考 , 石田 「 買 
山 巡 内 和彦 , 若林 術 石塚 喜代 治 。 石野 文 座 石山 昇 , 石渡 祐 政 , 磯 村 栄 一 磯 
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村 滋 宏 , 一 丸 節夫 , 市 川 只 雄 , 出 下 清 人 , 猪瀬 文 之 , 今 未 好 
官 , 今西 茂 , 岩 片 下行 , 岩村 清志 郎 . ウツ) 補佐 美 博 , 宇田 
晴彦 , 宇都 宮 恒 夫 , 上 野 幸 雄 , 植野 信義 , 植松 泉 , 内 田 幸 
雄 , 内 山 明 彦 . (=) 江連 秀夫 , 江戸 信 , 江原 史郎 , 江守 
修 , 枝 広 商 介 , 榎本 治 , 榎本 裕 , 外 名 淳子 , 円 間 毅 一 . 
( オ ) 小 息 原 和 孝 。 小川 昭 , 小川 徹 , 小川 吉彦 , 小倉 公雄 
小倉 久 直 , 小栗 一 和男, 小野 和美 , 尾形 昇 二 , 尾 林 宣 治 , 尾山 
年 信 , 王 」 磨 東 , 大 磯 充 夫 , 大 江 富 夫 , 大 金 一 乏 , 大 川重 一 
大 木 強 , 大 車 哲弥 , 大 島 浩一 , 大 田 〆 男 , 太田 之 助 , 大 竹 
寛 , 大 塚 勲 』 大 塚田 , 大 塚 精 一 , 大 槻 一 夫 , 大 槻 基 雄 , 
大 大 」 実 , 大 野 裕 , 大 畑 敬 夫 , 大 平 隆 夫 , 大 室 裕 , 大 矢 
隆 , 大 和信 木 衆 司 , 大 山 順 司 , 大 類 除 三 , 大 和久 修三 , 岡田 
玖 環 彦 , 岡田 三男 , 岡本 光司 , 岡本 卓 貢 . ( ヵ ) 甲斐 格 , 鹿 
山 和 義 , 喜納 薫 , 加世田 一 二 , 加 田 五 干 雄 , 加藤 和 明 , 加 
藤 中 士 , 加藤 徳治 , 加藤 英臣 , 加藤 博信 , 加藤 康雄 , 加 畑 精 
一 , 開 沼 啓 , 模 志 乃 夫 、 等 井 娠 一 , 笠井 忠行 笠原 秀夫 , 
柏木 寛 , 梶原 舘 , 金 木 利 巡 , 金 倉 功 , 金子 春生 , 金子 
隆一 , 金沢 文 雑 , 金 指 力 , 金 長 義 宏 , 亀尾 要 道 , 狩野 実 
川戸 重雄 。 川口 徴 夫 , 川端 秋 良 , 川辺 茂男 , 河田 至 郎 , 河辺 
公 一 , 河村 吉久 , 菅 公 二 , ( キ ) 菊地 一 夫 , 岸上 実 , 岸野 
降 , 北川 泰 郎 , 北沢 慎一 , 北沢 誠 , 北島 靖 三 , 北原 哲 
北村 郁夫 , 北村 拓郎 , 清岡 弘 . (2) 久保 菊 雄 , 工藤 節夫 , 
且 下 浩次 , 葛 良 正 条 , 熊谷 博之 , 栗栖 道 故 , 栗原 且 至 , 黒石 
定 夫 , 黒河 泰治 , 花田 進 , 務 田 十 一 , 松野 竜 士 , 李 波 田 誠 
(=) 小泉 重 二 , 小 迫 秀夫 , 小島 茂 義 , 小島 散 基 , 小関 康雄 , 
小林 栄 松 , 小林 一 博 , 小林 国 治 , 小林 健 , 小林 堅 吾 , 小林 
英樹 5 小牧 厄 夫 , 小山 韻 , 小山 健 , 後藤 康裕 , 合田 章 
厚 東 健 彦 , 河野 英夫 , 越 信 福 , 子安 一 男 , 近藤 己 四 人 , 近 
藤 康 之 . (すす) 佐々 木 孝 夫 , 佐々 木 慶太 郎 , 佐藤 築 , 佐藤 範 
夫 , 佐藤 正明 , 佐藤 尋 也 , 佐藤 幸夫 , 佐藤 仁彦 , 佐藤 義正 , 
斎藤 幸一 , 斎藤 七五三 , 斎藤 昭治 , 斎藤 正夫 , 斎藤 実 , 坂 
井 正 , 酒井 淳 , 桜井 婦 男 , 桜井 正英 , 坂本 英二 , 坂本 清 
人 笹川 本 男 , 薩摩 逸 雄 , 実 方 勇 , ( シ ) 繁 野 貞 彦 . 実 戸 仁 
雄 , 上 品 唄 淳 , 篠田 省 輔 , 篠田 義 次 , 柴田 俊夫 , 柴田 徴 旨 , 
基 田 妊 章 , 渋谷 継 二 , 渋谷 聡志 , 渋谷 多喜 夫 , 清水 剛 , 清 
水 徳 雄 , 清水 約 夫 , 清水 義樹 , 城 取 睦 , 百 井 一 得 . ( ス ) 菅 
信義 蒼 原 宜 , 杉江 江 , 杉本 務 , 助川 徳 三 , 祐 宗 五 男 
鈴木 彰 , 鈴木 導 信 , 鈴木 符 , 鈴木 伸夫 , 鈴木 帳 , 鈴木 
信 , 鈴木 賢 , 鈴木 衛 , 鈴 木 幹 男 , 鈴 木 靖 夫 , 春 原 由 雄 , C セ ) 
瀬崎 宏 秦 , 関 容 治 , 関 川 幸 夫 , 関口 正 一 , 世良 聡 , 千 田 勝 基 , 
( ソ ツ ) 蘭 錦 理 , 曽 坊 政弘 , 十 河 弘 , 染井 謙一 , 染谷 晴男 . 
( タ ) 田川 陸 郎 , 田口 進一 , 田代 牧 彦 , 田中 耕造 , 田中 明 三 , 
田中 三郎 , 田中 茂 己 , 田中 利 二 , 田中 富 也 , 田中 範夫 , 田中 


| 博文 , 田中 義勝 , 田辺 除 三 , 田原 康雄 , 田丸 砂 吉 , 多田 洗 


多田 寛 二 』 大徳 芳春 , 大 夫 洋 一 , 大 郎 良二 男 , 高沢 誠 , 高 
瀬 一 三 , 高瀬 志郎 , 高瀬 徹 , 高瀬 秀彰 , 高羽 視座 , 高見 宏 
彦 高村 芳雄 , 高山 宣 , 滝口 歳 , 滝沢 清 , 滝本 千 史 , 
康嗣 , 所 木 進 , 谷川 利治 , 玉井 章 一 .( ツ ) 津田 達 , 塚本 
英雄 , 塚 脇 章 生 , 辻 「 浩 一 , 辻井 重男 , 辻村 省吾 , 土谷 一 郎 
土屋 耕三 , 人 答 泉 発 , 角井 邦明 , 角田 義成 . ( テ ) 手塚 泰正 , 
寺川 俊昭 , 寺 鳥 克 芳 , 寺西 昇 , 照井 武彦 , 伝 田 - 実 . て ト ) 


| 戸川 隼人 , 百々 仁 次 郎 , 堂 下 修司 , 徳田 寛 , 徳田 由 雄 , 徳 
| 不 雅 , 富田 真吾 富田 光明 , 鳥井 知 陰 . ( ナ ) 中 井 昭治 , 中 
| 沢 康 貞 , 中 司 浴 生 , 中 渋 博行 , 中 島 一 , 
半球 中 末 男 中村 骨 中 村 研 一 
ka, 永山 克 , 長田 豊 秋 。 長浜 陽一 。 南 有 道夫, 南 学 正 


中 島 正志 , 中 島 靖 


】 和 , (=) 二 反 田 一 也 , 新 田 慶治 , 新 田 正幸 , 西川 敏夫 , 西沢 


西山 次 郎 , ( ネ ) 根本 俊雄 , 根本 雅雄 , (2) 野口 泰一郎 , 野 
田 式 ; 野原 真一 , 野村 応 司 . し ヽ ) , 波多 野 英 次 馬場 煙 久 
橋爪 敏 二 , 橋本 礼 治 , 長谷 川 晃 , 長谷 川 高雄 , 長谷 川 文広 , 

畑 宏 , 和 信田 豊 , 服部 治雄 , 花岡 幸明 , 花 戸 正 ) 所 皿 8 
史 , 浜村 和男 , 早川 正男 ,- 林 圭 吉 , 林 幹 之 助 , 林 良一 , 

原田 和 明 , 原田 作 次 郎 , 針生 昌 次 , 張 本 昌 弘 , 春 源 豆 郎 , 半 
場 卓 , ( ヒ ) 橘 寿一 , 日 暮 充 , 日 高達 一 , 土方 久雄 , 平 
井 正 展 , 平尾 健一 , 平沢 武 , 平田 光 寿 , 平原 利明 , 平 藤 輸 
夫 , 平松 益 , 広神 三木 座 , 広島 立 己 , 広瀬 隆 清 , ( フ ) 深堀 
大 三郎 , 福島 邦彦 , 福島 正 , 福島 徹 , 福田 条 三 , 福田 量 
七 , 藤井 正 友 , 藤井 明治 , 藤岡 宏 術 , 藤沢 久夫 , 藤田 英司 , 

藤田 正明 , 藤原 旨 , 藤原 修 壮 , 藤村 区 , 十川 到 志 , 古 各 
和徳 , 古山 二郎 , ( ホ ) 保坂 雄 , 星野 文雄 , 細川 省 一 , 細野 
善弘 , 堀江 正恭 , 堀川 素 男 , 堀 野 好 男 , 本 田 恭 二 , 本 留 正剛 
( マ ) 前 川 清 次 , 前 田 力 , 前 田 叔 孝 , 牧 英 一 , 増田 俊 邦 , 

松井 邦雄 , 松井 政春 , 松浦 芳 久 , 松岡 徹 , 松島 健彦 , 松代 
寿 治 , 松原 正久 , 松本 大 四 , 松本 光雄 . ( ミ ) 三浦 敬 男 , 三浦 
洋三 , 三 鴨 衣 , 三沢 番 , 三田 信 , 三原 真理 , 三 妊 当 徹 
見 山 博 美 , 水口 穂高 , 水野 光雄 , 水町 守 志 , 水村 哨 治 , 洪 ロ 
哲治 , 光岡 徴 雄 , 南 孝明 , 蜂 正久 , 宮内 良雄 , 宮田 潤 
官 津 純一 郎 , 官 道 ” 繁 , 宮本 信 一 , 官 本 庫 一 , ( ム 〕 向 仲 往 
太 車 武雄 , 村上 久 人 , 村上 光 暁 , 村田 重夫 , 村 本 昭一 , 村 貝 
治朗 , (モツ) 森 其 , (Y) 太 幡 恵介 , 矢嶋 泉 志 矢島 埋 ) 

矢崎 文 弥 , 安川 潔 , 安田 晴彦 , 柳沢 昭 , 柳沢 信吉 , 山崎 
三郎 , 山崎 政春 , 山崎 勝 , 山下 与 訂 , 山下 英隆 , 山田 光一 
山田 重信 , 山田 周平 , 山田 俊治 , 山田 信 , 山高 信幸 犬 生 
将 雄 , 山名 武人 , 山野 晃次 , 山野 内 清 , 山村 元 二 , 山本 義夫 
山脇 成一 , (=) 油谷 次 郎 , 弓削 田 毅 , 豊 義 秀 , (= ョ り 要 藤 
満 夫 , 横井 与次郎 , 吉越 英雄 , 吉田 功 , 吉田 持 , 吉田 富 
二 雄 , 吉田 稔 , 吉永 義雄 , 吉原 静男 , 吉村 尚 雄 , 吉村 昌 春 
(J) 李 忠孝 , 利 光平 大 , 意 沢 茂雄 , 和田 宏 康 , 《 ツ ) う 和田 下 
信 , 若井 修造 , 渡辺 瞭 , 渡辺 育郎 , 渡辺 清 郎 , 渡辺 黙 郎 , 

渡辺 友子 , 渡辺 幸雄 , 渡辺 良美 , 渡部 剛 , 渡部 満 . 


学生 員 よ り 准 員 へ 昇格 
(東北 大 , 日 大 は 報告 末 着 ) 


(7) 阿部 呈 行 , 阿部 源 一 , 安芸 学 , 安藤 征 旭 , 安 於 良治 , 
会 沢 義光 , 相原 三郎 。 青木 一 郎 。 青木 一 郎 青木 武司 青島 
閣 夫 , 青野 重夫 , 青山 部 , 秋田 功 , 秋 茶 密 一 , 秋元 誠一 
秋山 鎮 男 , 秋山 肥 , 秋山 浴 徳 。 浅 永 性 之 , 天野 加 , 天野 
均 宮 。 天野 武 門 , 天野 武久 。 鮎川 幸司 。 鮎 員 盛 和 , 荒井 准 
荒川 喜 光 , 荒 森 英 夫 , 荒谷 際 博 , 有坂 英雄 , 有 村 一 郎 ,。 可 根 
克 精 栗山 光 宮 , て イ ) 井沢 章 。 井手 元 英治 , 井出 滋 , 井 
面 善 光 , 井上 功 , 井上 呼 朗 , 井上 弘 , 井上 宏 , 井上 
誠 。 伊沢 庄 平 , 伊藤 栄二 , 伊藤 和男 。 伊 座 修治 , 伊 導 知 と , 
伊藤 昌治 , 伊藤 勝 , 伊藤 行雄 , 伊原 志 一 郎 , 伊部 慶一 , 伊 
野 武 男 。 居 相 邦 彦 。 猪飼 邦夫 , 猪股 健蔵 , 飯田 朗 , 飯田 
- 閣 飯田 靖彦 , 池上 組 雄 。 池 北 岩 夫 , 池田 隆夫 , 池田 忠俊 , 
石井 床 一 , 石井 悠 , 石川 有 笠 , 石川 正 , 石津 江 。 石橋 
伸之 , 石原 脅 , 石村 和 清 。 板橋 武 、 板 本 義行 一 原 煮 昭 
市 川 進 , 市 川 俊則 市 万 田 享 己 , 泉 武 博 。 出 内 忍 。 御 
垣 真 , 稲田 等 , 稲田 義直 今井 義 術 。 今泉 選 。 今 出 甘 
雄 , 今西 多賀 座 , 今 林 次 郎 。 今村 英二 岩崎 忠彦, 岩崎 仁 
岩田 泰昌 , て ツ ) 宣 宮 進 。 系 飼 直 哉 , 上田 ・ 勲 上田 裕 , 
上 野 光 春 。 上 場 称 太郎 , 講 井 次 郎 ,。 内 田 勤 , 内 田 外 与 樹 , 
内 田 康 芝 , 内 山 精 一 , 権田 京 祐 。 梅野 正義 , 梅林 知 昭 , (=) 
江川 進 。 海老 名 思 夫 , (4 う 小 企 原 栄 五郎, 小川 明 , 小川 
清 , 小坂 田 武 , 小田 部 宗 倫 , 小野 正 錠 小原 章 男 , 小山 
田 孝 , 菊原 弘之 , 尾関 有 広 尾 見 率 彦 , 織田 情 晴 , 越知 閣 
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大 池 宏 治 , 大 内 博司 , 大 久保 旭 , 大 田 諦 二 , 大 田 像 生 , 大 谷 
忠義 , 大 谷 酷 夫 , 大 塚 邦 彦 , 大 塚 教 夫 , 大 成 幹彦 , 大 西 喜 欠 
男 , 大 沼 勇 , 大 野 利幸 , 大 野 令 治 , 大 場 幹 護 , 大 橋 清 人 , 

大 健 新 太郎 , 大 浜 一 成 , 大 原 高 男 , 大 前 栄 , 大 町 祥 夫 , 大 
豆 生 田 次 久 裕 , 大 村 停 , 大 山 哲 司 , 大 和 貞 治 , 大 脇 欧 , 

大 渡 祥 生 , 大 湾 正 済 、 岡沢 省 再 , 岡田 智雄 , 岡田 良平 , 岡田 
万 久 , 岡谷 匠 夫 、 了 岡野 美彦 , 岡部 金 広 、 岡村 倫 夫 , 岡本 征 十 
較 本 。 正岡 本 正隆 、 岡本 光 令 , 岡本 吉晴 , 岡本 吉永 , 岡 和 
田 昇 、 奥村 俊 泌 , ( ヵ ) 加賀 谷 博 , 加藤 昭一 , 加藤 昭 司 , 加藤 
幸彦 、 加藤 義則 , 加納 久雄 , 喜 部 恒 義 , 海保 国 彦 , 柿 , 

柿谷 功 , 角 民雄 , 柏野 功 , 柏木 厚 , 梶谷 勝一 , 梶本 
光男 , 片岡 省 三 , 片山 勝 宏 , 片山 治之 , 葛城 源平 , 勝山 隆 療 
金井 請 夫 、 金沢 圭 久 。 金山 裕 , 金子 勝 蔵 , 金子 吉 己 , 金子 


長平 、 金田 良三 , 金 戸 孝 夫 , 上 倉 明生 、 神 本 清 , 神田 憲明 
神田 泰 典 , 川上 朝一 郎 , 川上 常吉 川上 浩 , 川崎 功夫 , 川 


真 和 、 河村 正剛 、( キ ) 木嶋 貞 郎 , 木下 蘭 忠 , 宜 寿 次 正男 , 区 
玉 一 郎 ! 菊地 朗 夫 , 菊地 裕 宮 , 央 川 英 三 , 賠 田 昌美 , 岩野 直 
就 。 肖 本 雅 民 , 北浦 度 次 , 北沢 幸 浩 , 北 爪 、 進 , ( ク ) グ ナ テ 
ィ ラ カ , 和久 依 典 明 。 人 久能 正義 , 日 下 秀夫 , 日 下部 洪 , 草間 武 
天国 米 正 和 , 国崎 介 就 , 倉石 寛 , 黒木 信隆 , 黒沼 弘 。 
会 滋 」 胡 谷 泰弘 , 限 信雄, 系 田 登 一 郎 , 各 原 主 二 , 系 
| 原 | 洋 . C=) 小泉 克 美 小泉 直 平 , 小 出 森 彦 , 小阪 晃 義 , 小 
| 純正 , 式 号 , 小沼 紀 昭 、 小林 楽 一 , 小林 小 二郎 , 小林 
話 』 小松 康 城 , 小宮 信夫 , 小森 詳 紋 , 小柳 博之 , 児島 俊弘 
| 十 場 党 昭 , 古 牧 延 雄 , 五味 一 也 , 後藤 勝彦, 後藤 征 一 郎 , 後 
| 法 , 晶 油 竜夫 。 寺田 耕治 , 甲田 精 宏幸 野 真 士 , 香 崎 銀 
| 有 二 。 呪 井 育 城 , 近藤 昌志 , 佐 内 則夫 。 佐伯 巫 啓 。 佐久 川 虹 
| 條 * 礎 族 , 佐々 木 貞 夫 , 佐々 木 隆 , 佐々 木 竹 , 佐々 木 弘 忠 , 
を < 木 三男 会 本 一 成 , 佐 薩 騰 春 , 佐藤 才 到 , 佐藤 武 幸 , 佐 
| 茶 面 , 佐藤 不 上 , 佐藤 英 座 , 佐藤 博 一 , 佐藤 文昭 , 佐藤 守男 
| 代打 迷 一 , 佐野 博 規 , 才 冶 勉 , 斉木 臣 裕 , 斎藤 修 , 斎 共 
| 一夫, 齋 薩 叙 夫 , 部 尊 正 之 齋 床 素 也 , 齋藤 高 之 , 坂井 洋 


| 示 赴 半 高 / 匠 本 奄 , 酒井 系 和男 , 酒井 晴彦 酒井 正義 , 材 原 
\ 進 , 柚原 穫 裕 , 桜井 久雄 , 桜井 武 一 , 笹井 三雄 , 里見 忠和 父 


有 | 見 幸 施 。、 履 島 令 英訳 田 共 俊 , 訳 村 治 。( シ ) 清 水 京 
- 野 友三郎, 篠田 文男 , 篠原 一 元 , 篠原 英男 , 篠原 護 , 柴田 
x 8 | 隊 拓 き 渋沢 寿人 久 , 渋谷 宗 一 , 渋谷 正美 , 島田 福音, 島津 勝治 
山 博 明 ; 下村 医 哉 , 下村 尚 久 , 庄司 武之 , 正田 英介 , 白神 
| 抵 明 , 白鳥 実 , 真 藤 忠 座 , 新保 市 弘 , 神代 雄彦 , ( ス ) 末吉 
。 et. 男 , 菅 博 , 杉野 有 充 , 杉本 啓 , 杉 元 軍 時 , 杉森 常 二 , 

杉山 | 叶 杉山 則 治 , 杉山 幹雄 , 村主 一 彦 , 鈴木 啓 索 , 鈴木 
| 区 男 , 鈴木 丈 沈 , 鈴木 作 益 , 鈴木 敏之 , 鈴木 義博 。( セ ) 瀬 川 
, 関 百 宮 己 , 関根 慶太 郎 , ( ツ ) 相馬 直之 , ( タ ) 田中 庄 

Eu 田中 滴 一 , 田中 信行 , 田中 久光 , 田中 秀憲 田中 穂積 , 
。 押 中 | 勝 , 田中 和裕 , 田中 壮 統 , 田原 口 博久 , 田 伏 良雄 , 田 
a 。 村 修身 田村 昌 王 , 田村 秀雄 , 多田 邦雄 , 多田 良 百 , 商 
有 】 始 』 高木 幹 座 , 高木 美 勲 , 高田 浩 雄 , 高田 正伸 , 高橋 箇 、 

高橋 覧 , 高橋 潤二 , 高橋 貞夫 , 高橋 定男 、 高橋 忠 男 , 高橋 
「 | 利多 , 高橋 成 信 , 高橋 久 除 , 高橋 朱 , 高山 雄一 高柳 和 幅 
高槻 民 内 溢 川 正二 江 . 沢 義郎 。 武井 正行 , 武内 会 典 。 武田 
i ’ 建部 渉 , 柳 部 誠 , 谷川 富 , 谷口 光洋 , 谷口 


-~ 
er 
i 
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正 , 玉川 生 保 。 玉田 発 。 為 本 率 男 。 依 坂 則 光 。 段 村 次 照 症 
庄 過 親 術 ,( チ ) 千葉 正勝 , 長 , ( ツ ) 田 誰 一 , 擦 本 療 


夫 , 土谷 三朗 , 土屋 部 移 , 土屋 : 登 , 辻 " 哲郎 党 間 伸 活 ; 
辻村 務 , 電 守正 , 刻 井 和 洗 美 , 坪田 秀 芳 , 坪田 安弘 , 鶴 井 
電 元 , ( テ ) 手島 弘毅 ,( ト ) 戸田 久良 , 登 島 善 除 , 富 禁 恒 之 
富 所 茂 , 富岡 秀夫 , 富田 安正 , 東海 勲 , 東野 寿夫 靖 達 山 
利郎 , 飛田 進 , 友 末 幸雄 , 友 久 健三 , 伴野 元 , 豊田 博 欠 
( ナ ) 永井 幸一 , 永田 幸夫 ; 中 川 孝 夫 , 中 北 倫 男 , 中 島 光一 」 
中 田 隆 , 中 西 司 , 中 根 久雄 , 中 野 公夫 , 中 野 人 秋 , 中 原 
章夫 , 中 村 彰 . 中 村 修 , 中 村 泰 二 , 中 村 忠 生 , 中 村 信 英 
中 村 寿 , 中 村 宏 , 中 村 文 夫 , 中 村 保 治 , 中 村 力 夫 , "中山 
梅 雄 , 中 山 直 信 , 仲野 先 , 長井 健 , 長嶋 宏 呈 , 長田 勝治 
成田 正 , 成田 正邦 , (=) 二宮 一 芳 , 仁 品 安 礁 , 西 欲 之 助 , 
西田 武彦 , 西田 準 , 西原 搭 , 西村 昌三 , 西村 ) 弘 , (2》 
野原 一 夫 , 野村 勝彦 , 野村 浩 己 , し 波多 武 烈 , 羽仁 利幸 , 
長谷 川 透 , 長谷 川 昇 , 橋口 博 , 橋爪 尚也, 橋村 武司 , 橋本 
和 成 , 橋本 実 , 運 井 浩哉 , 畑 川 清 泰 , 人 畠中 英明 , 服部 油 彦 
林 地 -, 林 舌 林 泰司 , 林 知 則 , 林 英治 , 林 
寛延 , 原田 光 , 原田 定 則 , 春 増 紀 ; 半沢 吉 之 , CE う 日 
高 誠 , 日 高 益 郎 , 日 向 , 樋口 昭治 , 樋 口 出 久 , 東尾 
紺 姫井 剛一 , 平岡 勲 , 平川 卓 , 平川 光則 , 平木 公夫, 
平 崎 宏 , 平沢 邦 寿 , 平島 稔 之 , 平田 猛 , 平 出 晴 男 , 平野 
一 暁 , 平野 義忠 , 広井 和男 , 広川 洋一 , 広沢 祥 晃 , 避 田 茂 美 
広山 貞雄 , 布施 功 男 , 深津 良治 , 福島 朝 , 福島 泰彦 , 福 室 
室 , 藤井 一 明 , 玉 井 恭平 , 藤井 徹 , 玉 江 孝夫 , 琵 沢 正 俊 
藤田 展 太 , 藤野 回 , 藤原 正治 , 藤本 淳二 , 藤本 信雄 、 藤 本 
治男 , 藤村 健男 , 二見 良治 , 船 野 晴 居 ,、 古川 汁 介 , 古川 宗 結 
古 戸 義雄 , ( ホ ) 保田 豊 , 北条 皿 二 , 星 一 也 , 是 中 多 , 
細川 朗 , 細見 清 , 堀江 孝昭 , 堀口 朗 , 本 田 正教 , 本 多 
進 , 本 多良 夫 , 本 間 博 , ( マ ) 馬越 罰 度 , 真島 文夫 , 横 
光治 , 前 田 修一 , 前 時 時 康 , 前 田 正 捕 ,。 牧野 純二 、 牧 山武 一 
益田 正文 , 松井 満 , 松尾 是 栄 , 松尾 維 俊 , 松岡 俊司 , 松岡 
孝 , 松崎 殖 雄 , 松崎 博 , 松永 誠 、 松橋 果 , 松本 意 
松本 憲治 , 松本 正 、 松 本 妙 介 , 的 場 進 , 丸森 平 昭 , 丸山 
go ( ミ ) 三浦 津 助 , 三 尊 武 照 , 三谷 勉 , 三 
三宅 一 彦 , 三宅 康二 , 水島 和夫 , 緑 普 章 , 
太郎 、 宮 内 宣治 。 宮川 勲 。 宮川 隆 . 宮川 威 司 、 富夫 
宮木 健吉 宮 域 英文 、 宮 域 保 約 、 宮 和 鞭 、 宮島 和朗 宮武 
直樹 , 宮本 電 一 , 宮本 重子 、( ム ) 宗 広 富 司 , 村井 康男 , 村上 
公 一 , 村田 賢一 、 村田 重利 , 村田 武夫 , 村田 多 由 、 村野 洋 司 
村松 旭 , 室 野 妙 良 、( そ ) 望月 俊夫 , 森 況 , 森 栄三 , 森 
全 還 , 森 漠 雄 , 森 弘 , 森 瑞樹 森岡 、 森 実 伸 朗 , 
森 住 祥 宏 , (Y) 人 木 鞍 , 人 幡 閉 博 , 宏 井 大 樹 , 山内 明 , 
山内 真木 山内 庫 , 山川 正明 , 山口 勝己 、 山口 俊郎 , 山越 
芳郎 , 山崎 真一 , 山崎 昇 , 山崎 洪 、 山下 牧 , 山田 進一 
山田 皿 交 , 山田 規夫 、 山田 英 護 , 山田 英男 , 山田 雄三 , 山田 
明 山田 義正 , 山田 義幸 、 山田 順 幹 ,、 山根 博 其 , 山野 雅司 
山村 宗 平 , 山本 栄 夫 , 山本 達二 , 山本 恒雄 , 山本 正義 , (=) 
油 本 由 勇 , 結城 武夫 , ( ョ ) 四辻 紅 夫 , 吉井 征治 , 吉丸 朝 久 , 
吉村 和幸 , 吉村 雅雄 、 吉 村 博 文 , 吉田 一 郎 、 吉田 圭 助 , 吉田 


豊彦 吉田 信夫 , 米山 浩一 、 米 田 芳 之 , 米山 一 彦 . (9) 若 曽 


根 和 之 , 脇田 真一 , 脇 屋 節 典 , 脇坂 成人 , 渡部 清孝, 渡辺 成 
ーー, 渡辺 信雄 , 渡辺 誠 , 渡辺 棟 夫 , 渡辺 佳 和 , 渡部 弘 , 濾 
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標準 信号 発生 器 


ATREM R802454 型 


2 信号 選択 鹿 特 性 が 容易 に 測定 で きる 短 渋 標準 信号 発生 器 完 成 ! a 
3 
力 周波 数 の 調整 の 細 カ サ , 安定 サ , 確度 が 従来 の る ys 
の に くら べ て 非常 に 改善 され まし た . 減速 比 が 大 
攻 きく ガタ の な い ダ イア ル に よっ て 周波 数 が 容易 に 940 220 際 
変え られ る と 共に , 見 易い 周波 数 直読 目盛 に よっ RY 
て , 5 へ ~6 桁 の 周波 数 が 容易 た 読みとれ ま す . , NE 
\105 Il10 J 
衣 出力 レベ ル は 75Q2 の 出力 イン ピー ダン ス で 1V p 
月 - が 得 ち れ ,APC (自動 出力 レベル 調整 回 路 ) の 動作 § 
‘4 に よっ て , 出力 レベ ル は レベ ル 調 整 を し な く て も 主 目 財 上 : 引 
る 光 Oe ER いい (中 央 目盛 の 読み 10.6974 Mc) 
| 図 に 示す よう に 周波 数 特性 が 少く な っ て お り ま す 周波 数 ダイ ァ ル 目盛 


"本 考 変調 の 特性 が 改善 され まし た . 
変調 歪 率 は 軽減 され 図 に 示す よう な 波形 に な り 


て 攻 補 まし た : また 緩衝 増 巾 器 の 作用 に よっ て AM 

に 伴う FM が 実際 上 問題 た なら な い 位 減少 し 図 N 菩 kS 1 吉 

で の よう な スペ クト ラム を 示し ます . WS 8 A 
3| と れ 等 の 点 は いづ れる も 将来 の 高級 標準 信号 発生 器 A 

{ の 進む べき 方 向 を 示し て いる も の と 申せ まし ょ う 

4 


規 格 


"ee | 周波 数 邊 半 | 30 kc~30 Mc 
, 主 目盛 で , 0.5% , 副 目盛 で (校正 し て )+0.02% 
: 較 | 周波 数 確度 | i 


(た だ し 14 Mc 5 
| 軸 下 数 目 惑 0 
! 較 人 30Mc に お いて 2kc 


| 周波 数 安定 度 | 30 分 後 10 分 間 の 変動 が 0.02% 以下 


100 kc マル チバ イプ レー タ , 1Mc 水晶 発振器 
[| 検出 圭 を 内 戴 し 校正 で きる 0 


r | 4 759 VSWR1.2 以下 
) —10 db~120 db 


1Mc, 400 c/s 85% 変調 


変調 波形 の 1 例 変調 ス え スペクトラ es \ 


30 Me, 1000 c/s 40% 変調 


+1db(0~120 db), 土 1.5 db( 一 10~0 db) 


内 部 400 c/s 1000 c/s, 外部 50~10,000 c/s 
に だ し 搬送 周波 数 の 3% 以下 


| 0~100% 
+ (指示 値 X0.05+2) % 

30% 変 調 で 一 40db 以下 ・80% 変 調 で -25db 
名 半 以 下 


| 302% 変 調 で -50db 以下 
5 | ARM-5709 型 側帯 波 分 析 嘩 で 見 出 そ な い 
(30 Me) 


y 2 x4, ヒュ 
メ W 区 験 葉 杭 震 x? 


京都 港 区 麻布 富士 見 困 39 E73)21310A,2141 (RR) 
- 業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5- 10 電話 元 EO) 3614 (ft 
0 ペ en ES 


0 1 1Z'2 1 る 8 1Z16 


これ ら の バレ ッ タ は 時 定数 の 村 め て 小さき く 、 非 常に 細く 短 か い 白金 線 を マウ ント し じ し て あ 
り ま す の で 、 高 感 度 で あり また 正確 な 二乗 特 人 性 を も っ て お ぢ お り ま す 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確度 の マイ クロ 渡 機 器 の 相対 電力 、VS WR の 測定 、 電 力 モ ニタ 

i 感 論 量 お よ ょ び 挿 入 損 失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 

変調 きれ た マイ ィ イィ タ クロ 波 の 検波 お ょ よび モニタ に は 、SPC 製 定 在 波 増幅 器 (3EO1) と 
共に 用 い 。 ま た CW マイ ィ イィ クセ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ パーサ ルプ リッ マジ (1POZ21) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 


最大 入力 電力 度 係数 


これ ら の パレ ッ タ お よび サー ミス タ は S 
PC 製 広 帯域 マッ ント に 挿入 し て 、SPC 
製 ユ ニ バ パー サル プリ ッ ジ (1POZ2) ま た 
は ボロ メー タプ リッ ジ (1PO3) と 組合 
せ 、VSWR 1.5 以 下 に て 正確 な = ヶ r 
流 電 力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


200 
200+20 
200+2 


私 石 1 N23 形 
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島田 理 信 エ 業 株 式 千 fi 


本 社 ・ 本 社 工 場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229) 4101 
大 阪 販 売 部 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 電話 大 阪 (36) 6 


[2as8128 | sov | 12.5w 
[258128A| 120V | 12.5wW 


SO Oh 2OV 12.5W 


2SB126, 2SB127, 2SB128, 2SB128A, 2SB129, 2SB129A | 
{ 


ナシ ョ ナル 2S B129A シ リー ズ は 耐圧 が 高く 。 し か る 大 電流 に 於 いて も 電流 増 
由 率 の 座 ちな い パ パワ ト ラン ジス タ を と の 要求 に お 応え し て 開発 きれ た 新 和 製品 で す 。 


コレ クタ ペース 電圧 は 120V 以 上 で コレ クタ 電流 6 A に 於 ける 直流 電流 増 巾 率 


は 上 直 高 80 と な っ て いま す 。 。 
従っ て 大 出力 アン プ の トラ ンジ スタ 化 と 共に バス ・ 列 車 等 の 移動 用 電源 と し て の 
DC コン バー ター に る も 最適 で 照明 部 門 へ の 新しい 応用 が 可能 と な り ま し た 、 こ の 
トラ ンジ スタ 式 コ ン バ ー タ は 機械 的 な 可動 部 分 が あり ませ たから 


(1 ) 耐 振 , 面 衝撃 性 が 大 きい 。 (2 ) 動 作 が 安定 で ある 。 
(3 ) 故 障 が な く 寿 命 が 長 い 。 (4) 保守 が 容易 で ある 。 


(5 ) 点 灯 周 波数 を 高く で きる 。 (6) ち ちらつき が な い 。 
(7 ) 安 定 器 な どの 附属 部 品 が 小型 化 可能 , な どの 利点 が あり ます 。 


最大 定格 


' コレ クタ ベー ス 埋 圧 | コレ クタ 損失 
0 Se 


1.235.W 


き カタ ログ 有 剛 旦 
高槻 市 富田 局 区 内 (TEL 高槻 ⑥0521) 
松下 電器 管 球 事業 部 


東京 都 芝 局 区 内 (TEL 東 京 (431) 8211)  - 松下 電器 産業 株 式 会 社 


松下 電 笑 東京 特販 営業 所 電子 部 。 


ww" 


‘ 
" 
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可変 同調 周波 数 邊 囲 | 発振 出力 


' 5650 1245 Me 1460 Mc 200 mW 
726B 2833 3173 150 
726C 2700 2960 130 
2K54A 4050 4300 500 
2K54B 3850 4100 500 
2K54C 3650 3900 500 
2K54D 4300 + 50 200 
4V551 4200 4500 150 
5V552 4500 4800 150 
5V553 4800 5100 150 
6115(A) 5100 5900 100 無 線 機 器 及 測 
2K26 6250 7060 100 
6V26 5800 6500 100 
6V26A 6100 6500 100 
6V26AM 6100 6500 100 
7V26 6400 7200 100 
5976 6250 7425 100 

‘7V40 7000 7800 80 
8V77 7650 8200 40 

2K25 8500 9660 40 
7V204 6575 6875 1000 

「7V205 6875 7175 1000 
8V207 7425 7750 950 
11V53 10700 11700 50 


_@ 宙 ア 工業 村 天 次 謀 


神戸 市 兵庫 区 和田 山 通 一 丁目 五 番 地 電話 神戸 (6 )5081 番 (大 代表 ) 
Nn 東京 都 中 央 区 人 重 洲 三 丁目 七 番 地 電話 東京 (271) 7221~8 番 
営業 所 大 阪 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 
: 0 場 神 i in a 


a rh Fa ee 
だ pt 


る 


EE 


CT 一 521 己 型 
* 使用 ブラ ウン 管 
1830H—BlA 
* 垂直 軸 偏 向 感度 
0.05V/cm~20V/cm 
e 周波 数 特性 
dc~15Mc 偏 差 83db 
e 時 間 軸 掃引 速度 
0.1gsec/cm~5sec/cm 


" e 掃 引 方 式 


QC 一 15MC ドリ ター 哲夫 
fA NII TDAX コ I-Z 


CT—521B0 
正 価 360,000 円 


規 格 
CTー511A 型 
e 使 用 プラ ウン 管 5UP1(F) 
垂直 軸 偏 向 感度 
0.1V/cm~380Vdc/ cnm 


e 周波 数 特性 
dc へ ~1Mc 偏 差 3db 


e 時 間 軸 掃引 速度 
"Busec/cm~300msec/cm 


e 卑 引 方 式 
トリ ガー 掃引 、 操 返し 掃引 


ーー カタ ログ 進呈 東京 都 品川 局 区 内 
‘ 松下 通信 工業 計 叩 齋 


松下 通信 工業 株 式 会 社 


145,000P, 


口 信頼 度 長寿 印 


RC 計数 放 


新 官 種 の 開発 に より JR C 計 数 放電 管 


JRC 計 数 放電 管 は DC10A-2 を 
発表 以来 , 各 方 面 に 好評 を 博 し て 
参 り ま し た が , この た び 新 管 種 を を 
開発 し 計数 放電 管 の 1 シリ ー ズ を 
完成 致し まし た 。 信 頼 度 , 寿命 あ 
ら ゆ る 点 で 他 の 追従 を 許さ ぬ も の 
が あぁ ありま す 。 


ss 


動 作 
電 流 


始 電圧 | Cs 
| (OV 


DC10A-2 

時 計数 状態 で 便 用 する 。 高 速度 計 
で ラ を な 動作 を ・ し 、 高速 計数 装置 
の 7 段 に 適し て 居り ます 。 次 段 以降 
は DK18 が 適当 し て いま す 3j 


シン グル パル ス | オク タル 


DK13 97.5 寺 2 :5 300 190 1.5 |20,000 


| 旧名 称 - DU10-2 
- 衣 計 数 用 型 G 本 管 型 、 新規 設 
34 300 ' 20, - a 
19 | 08 20.000 | 生 に は 本 管 種 を 推奨 し ます 3 


シン グル パル ス 


単 出 カカ 


DK14 


EF iE Skt に 
TT bo i x 用 。 小型 
34 300"| 175 | 0 ; ルス, 一般 計数 用 , 小型 
単 \ 0 
ダ ル < ル パパ ト 4 My od nk a ie| ty 生 
DK16 38 30 ke 旧名 称 DMI0B-2 
Ch 5 | 05 T0015p kK15 の 全員 カ 理 
シン グル パル ス ws 丈 | 各 名 称 DM10A- 
K17 2 ¢ 日 生生 MI10A -2 
D i 3 ws 10.000 1p Kk18g の 全 出 力 型 


ーー 旧名 称 DC10A-2H 
グル バルス 

Ne 10.000 | 一 般 計 数 用 ,D K13 と さ し か え 可能 
単 出 カ で あぁ ありま す 。 


沿 。 J RC 計数 放電 管 に は 一 本 毎 に 表示 板 が 付属 し て 居り , 特殊 口金 ね 
DK16, DK17 に は ソケット が つい て 居り ます 。 


re 日 氷 無線 株 式 登 訪 


東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビ ル 電話 東京 (591) ( 代 )9311( 代 )9321 

大 阪 市 北 区 堂島 中 1 の 22 電話 大 阪 (36) 4631~6 

札幌 市 北 一 条 西 4 の 2 札 南 ビル 電話 札幌 (2)6.161~3 

福岡 市 新開 町 3 の 5 3 立石 ビル 電話 福岡 (2) 0 TE 
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答 琶 


本 社 ・ 東 京 都 軒 田 区 寺島 町 2 の 8 
営 業 部 ・ 東 京都 中 央 区 築地 3 の 10 懇 和 会 館内 
大 阪 販 売店 ・ 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ピル 7 階 704 号室 
名 吉屋 出張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 # の 17 東 ビ ル 
福岡 出張 所 ・ 福 岡 市 上 洲 崎 町 42 
仙人 台 駐 在 員 事務 所 ・ 仙 台 市 名 掛 丁 38 
札幌 貴 在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三条 西 四 丁目 (第 一 生命 ビル) 


61Y 局 101 マ 7 
(541) 2021~9 
阪 (36) 3658-1171 
本 局 (23) 0284 

東 (3) 4397 
仙 台 3515 

札幌 (4) 1768 
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東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目 時 (712) 代 表 3146-9 


ワ ド ー の トラ ンジ スタ ー・ 電 子 管 金属 材料 


_ MINIRON 52 


軟質 が ガラス 封入 用 


Fe-Ni-Cr 合 多 


平均 膨 用 係 数 8~10-%'C 
(20°C~~500°C) 


中 時 合名 会 社 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 両 国 五 番地 


『 宙 半 5121 ».5122 . 5123 
電 条 束 氷 OR 局 5124 .5125 ・5126 


製造 株式 会 社 林 銅 を を 


En 
na | 


5N109 
2N405 2N101 
2N591 9N141 4 
2N143 | 
2N404 
ーー 2N123 " 周 
東光 通商 株 式 会 社 


中 捧 区 築地 3 一 6 築地 ビル 2 階 (541)6735, 4321~9 


a > ? Pe 
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カタ ログ 贈呈 中 


話 (461)0712・8037 
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保 数 +1.3x10-*/C*(0.1 


て ん 押 
大 阪 市 浪 速 
東京 。 都 る 千代 = 田 区 6 


』 器 ・ 


§ 
- 
吾 由 陸 由 軸 ' 
旧 a 3 ™ 
ホホ の 0 計 - 
wt & ' 
っ i a 3 
本 * ド 
本 Ee 才 
折 了 に = 撤 
幸 "nn 摘 の i ST 
トペ は 舞 きま 
いい ( 本 較 炎 
‘ * 
圭 i 京 
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i psoas 
ee "8S 750 :4 シバ パー ター 


本 月 E を きき 呑 s 


甘 種 回 転 様 器 


新 由 央 工業 株 式 會 調 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番 地 電話 (76D9125~9 


六 テ レビ 受像 機 や 測定 器 
に は 必ず 使い ます 。 


OB 管 高圧 高周波 電源 の 整流 OO ガイ ガー 計数 管用 測定 器 電 源 の 
〇 高圧 パル ス 整 流 fell 整流 
〇 逆 耐 電圧 10,000V 中 上 高圧 パル ス 整 流 


z : 〇 逆 耐 電圧 1,500V 
10%! 52s ! 
〇 外 径 10 ミ < ミリ 全長 52 ミ < リ R02 夫 0 


OE; ょ =1.25V Iy=200 mA OE;=0.7V y=65 mA 


で ド 引 江 甚 Sr と ・ の ・ a 


大 陽電子 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 東京 都 品川 区 東 戸 越 5 一 22 
電話 在原 で 781) 8833・4625 番 

所 東京 都 品川 区 平塚 6 一 917 

電話 在原 (781)5437 番 


各種 通信 用 高 性 能 ア ン テ ナ 
大 型 バ ルー ン ア ン テ ナ (パラ バル ー ン )- 
アン テ ナ 人 附属 品 
方 向 性 結合 器 
テレ ビジ ョ シン 
受像 用 アン テ ナ 
テレ ビ 取 付 工 事 
お よび サー ビス 


「 直径 8 米 パ ラバ ルー ン 
計 我 国 で 最初 の 大 型 バ ルー ン 型 パラ ボ 
訪 ア ジテ チ で プラ ステ ィ ッ ク 膜 の 折 罰 
有 可 搬 型 で あり ます の で 各種 伝播 試験 


a 9. 安 展 和 工業 林 基 稚 訪 


本 社 及 工 場 川崎 市 丸 手 川 向 1202 番地 電話 中 原 (047) 6183~6186 全 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 豊島 町 13 番 地 電話 東京 (866Y1144,1145;2829,08257 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 箇 根 崎 上 1 丁目 55 番 地 電話 大 阪 (34)6971>3 衣 36)678 


NE C 高 信頼 管 の 特長 

初期 不良 が な い の で 従っ て 平均 才 命 が 長い 

特性 変動 が 少 い 

特性 が 均一 で そろ っ て い ぁ » 

堆 線 、 耐 圧 が 良 《 陰極 以外 の 電子 放射 が 少 い 

振動 、 箱 設 に 強く マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 が 少 い 

主 な る 営業 品目 3 tg 

ト テー シー ジェス っ E に 表 必 直 a 
シル コン ダイ オー ド 
ゲル マニ ウム ダイ オー ド 
定 電 圧 ダ ケイ ォ ー 


er] 
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5 6 
6.1 
5 6 
5 7 
6 0 
5 7 
5 7 
J4 
6 2 
5 7 
5 8 
6 1 


7 0 
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49 
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cr ot 
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癌 さ 癌 で 席 
~~ 
s yi 


京都 洪 区 攻 金 杉 ・ 目 22 地 
大 阪 市 , 北 区 W 明 町 2 番 地 
電 話 大 阪 (36) 4848 番 


世 護 きま すま 慎 沿 補 = ます > 


| 


選 品 " 吾 
其 
3 滞 


剖 
癌 
台 G 峰 9 小 整え 回 店 まこ で 


陳 7 
瑞 村 員 曜 中 只 虹 中 嘆 只 中 V1 
導 河 


kr 
窟 ・ 


< 庫 震 丘 犬 雷 流 に 講 ぇ s “ 


エレ マ 特殊 所 枕 体 


Rh 路 用 

ジー 試験 回 7 路 『 剤 
避 雷 器 用 抵抗 
リア クト ル に 対す る 高 抵抗 分 路 用 
無線 電信 発 受信 機 及 レン ト ゲン 機 

抵 抗 用 


宮 海 高 熱 工業 株 式 会 計 


本 人 社 東京 都 千 代田 区 神田 旭 町 2 大 著 ビ ル 電 話 (C2512 う 5131C( 代 ) 
中 洋 0 大 碑 「 名 古屋.・ 福岡 ・ 富山 … 汰 高 計 傘 
重 。 場 : 各 古屋 京都 
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本 邦 唯 一 の 新 企 : 画 
ーー?T 貞 


お 027 】| 
ツ ョ グ の 療 折 に ょ ゥ 
直流 現象 > 高 成 度 
4 現象 観 穴 ま で 
各種 広範 囲 の 測定 が 出来 ます .。。 


INK WRITING 1~8 素子 各種 


直 宮 式 え シロ グ 0) 


‘i Re 高速 現象 の 記録 
0 3 研究 製造 下 程 の 監視 に 


に (2 ・ カタ ログ 送 星 


= A DK Et = i A NV 


営業". 記 " 大 京 部 中 湊 区 重 洲 3 丁目 3 番地 東京 7005 な 7 


ひずみ ・ 応 力 の 測定 は 勿論 で す が 
殆ど 全て の 物理 量 を 測定 で き , 自動 制御 


に { 
に も 応用 で きる 便利 な 計測 和 器 で す 。 新 製品 


レコ ー ダ ー 


』・ 記 録 ・ 制 御 に 

クレ ー ン スケ ー ル 。 ホッ パー スケ ー ル 等 

の 計量 機 , コン ペ ベア 流量 計 , 庄 延 力 計 等 AS-6 型 
圧力 の 計測 ・ 記 録 ・ 制 御 に 

和音 種 の 庄 力 計 , 差 圧 流量 計 , 液 面 計 等 ; ON 
実験 研究 用 と し て 各種 の 測定 に 万 能 的 な 用 和 途 を 持つ 、 画 期 的 な を メーY 記録 計 を 完 

: A : (EE 成 し ま ER 

材料 及 構 造物 の 試験 , トル ク , 偏 位 , < OX 細 フ ルス ケー ル 0.3 秒 の 芝 動 性 
速度 , 振動 等 の 測定 に 益々 効用 が 認め ら OY 軸 は 記録 を 中 断 せ ず に 時 間 送 り と 切替 可能 
れ 合理化 の 促進 に 役立っ て お り ま す 。 Oo 長 尺 記録 紙 で 、 記 録 毎 に 紙 を 換え る 必要 が な や い 

OX, Y 軸 共 各 種 の 仕様 に 製作 で きる 


に < 本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 舞子 市 桜山 7 
誌 名 御 記 入 の 上 カタ ログ 御 請 求 下さ い be RSNA On 
大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 本 町 5 ノ 


> / 語 へ を 屋 営業 所 名 古屋 市東 区 駿河 町 1 / 
新興 通信 工業 株 式 会 社 福岡 党 業 所 福 岡 市 下 東 町 


Maron>7 ~a ン シ リ ー ズ Nol 


] 4 so 


1,. 使用 旨 席 引 味 0 一 50*C 
NVI 2、 静香 容 挟 許 存 震 一 10 一 +200 % (120 9%) 
s 3 提 泊 電 漆 次 式 の 値 以下 と する も 
党 業 上 品 =| | 1 VXCXx10"* 寺 50(m 人 A 人)(V : 補 殿 便 用 電 民 ・C: 補 人 WAPWE 容 地 ) 
規 4、 打 失 球 価 直列 所 杖 と 補 格 和 胃 電 容 旦 の 軒 が 次 大 の 値 以下 と する 
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各種 電解 コン デン サ 
各種 タン タル コン デン サヤ サ 
各種 油 入 ・ シ バ パ ノ ー ル 入 コ ン デ ン サ 
斉 種 MP コン デン サヤ サ 


東 京 電 器 株 式 会 社 


本 性 山形 県 長井 6 0 TEL (長井 )2131 一 4 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 第 治 結 12 ( 員 石 yw) TEL(251)3837, 1943 
(291)6 2 7 6 


大 随 営 業 所 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 :5 .0( 堂 鳥 ぜ ん ) TEL (34) 8720 
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パラ ボラ 遠 了 敬 制御 装置 
TP18 一 1 型 NHK 納 久 
東京 タワ ー 鉄 塔 150m ドド に 
ポポ 


取付 けち られ な た 回 転 パ ラ 


四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 


3 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , 


了 V 映像 の 移 


琴 ,。 中 継 局 より の 受信 に 使用 する バラ ボラ 空中 
線 装 置 で 一 組 又 は 四 組 の ペラ ボ ポラ 装置 を 鉄塔 上 
に 設備 し 遠隔 制御 に よう り 任 意 の 移動 中 継 局 よ り 


の 映 人 象 受 信 を 全 方 向 カ バー する 


規 格 


GG) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 


(2) 利 往 35db 
(VSW R11 WT 


ご 当 : の で 


(4) 病 ロロ 径 4 呈 ( 開 口径 6 史 に も 使用 出 


来る ) 


量 
ペラ ボテ 。 回 転 半 置 を 合え み 1 組 の 了 起 量 は 約 450kg 


「 自動 制 御 機 器 そ の 他 
FE Fi 控 
計数 表示 用 給電 二 衝 


WEK-1 型 寺 戻 


a 性 能 

EE 分 解 能 600/min 
桁 数 5 桁 
EE 圭 戻 有 
壇 放 消費 電力 僅少 


| ーー 窓 開 寸 法 48X12 mm 
5 mm 


電気 計測 器 ・ 工 業 計 器 nn 
電子 管 機器 ・ 制 御 機 器 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 法 答 区 神宮 箇 2 の 36 電話 0 G01) 6141 ”: 4 


ーー _ 後 一 15 


7 
N\ 


計 


し 付 


“= 叶 社 ご 7 
OQ 洪 日 所 弄 伴 


ON 
es 


再 


クラ イスズ スト の a0 0 


50M10 | 35M10 | 50vi0 | 35vio | 
長 (mm) | 6.0+2%|8.6+1%| 67 | eg 
カカ (kW) 207G A RO MS 4 
RV 12 1 18 に 2 
と の は か , 24~50 Gc 帯 の 各種 = り 波 マ グ ネ トロ ッ , ミリ 波 ク ライ スト ロッ 
の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 


後 一 16 


@ カ タロ グ 進 呈 
を 紙 名 記入 


沖 一 気 工業 株 式 会 往 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 
電話 三田 (451)2191・9271 


旦 立 計測 器 特 約 販 売店 

端 穂 産 業 株 式 会 社 
東 興 電機 株 式 会 社 
株 式 会 社 筑波 電機 製作 所 


株 式 会 社 東 海産 業 社 
株 式 会 社 マコ ト 電 気 製作 所 
株 式 会 社 正 興 = 商 会 


・ 一 般 産 業 用 、 電 力 用 も 製作 し て お り ま す 


921) 14121( 代 ) 
431 5381・5465・2277 
591) 2676・3076 


東京 都 文京 区 本 郷 2 の 4 革 
古 ( 
征 ( 

i (4) 4469・3304 
( 
話 ( 


東京 都 港 区 芝 浜 松 町 2 の 1 
東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 12 
名 古屋 市 束 区 東 外 堀 町 2 の 7 
大 阪 市 北 区 堂島 上 3 の 31 

福岡 市 石 堅 邊 2 8 4 
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OA ES 


The Journal of the Institute of Electrical Communication Engineers of Japan. 
Vol. 43, No. 5, May 1960 (Published Monthly by Denki Tsushin Gakkai) 
2-8 Fujimicho, Chiyodaku, Tokyo, Japan. 


ee 


トラ ンジ スタ タダ 化 カカ 入 
7004 型 


特 徴 

1. オ ー ル トランジスタ 々 化 
に より 小 若 軽量 で 取扱 
い ヵ 容易 

2. 2 フイ 
75mm プ プラ ウン 管 を 使用 
し 上 下方 太 向 に 邊 ' 由 =mf 
融 り で き 前 画 に は 錯 が そなえ ぇ えて ある 
の で カメ ラ の 姿勢 の いか ん に か か 
4 わら ず 見 . 刀 い 

3. レ ンズ ター レン ッ ト は 右側 面 の ハン シン 
ドル 操作 で 人 簡単 に 変え られ , 長 焦 
起 レ ンズ を 使用 し て も 画面 が ヶ ケラ 
と な いよ う 特 に 設計 きれ て いる 

4. ラ フォー カス 調整 は ーー を 前 後 し て 
容 胡 に 行う ご ちち 

5. 諸 性 能 は 従来 の イメ ー ジ オォ ルル ショ ミニ 

クニ クス の DCs ンカ メラ と 同等 

圭 」 法 


ーー ン ~ カメ ラ 本 体 
EE グ - cE “2 Ce ョ 240( 商 き )※x225 (市 ) x460( 身 行 mm 
で カメ ラ 稲 御 喘 
225( 間 i き ) ※x180( 市 ) X450( 身 行 ) mm 


10,000M c 帯 ・7,000Mc 帯 
トラ ンジ スタ 化 
テレ ビジ ョ ン 中 継 敵 置 

特 徴 


1. モ ノ クロ ーー ム と カラ ーー と を スイ ッ 
チ 1 個 で 容易 に 切 橋 えら れる 
2. 陳 暴 な よ ょ び 体 積 ( ア テアン テ ナ を 除く <) 
は , 評 空 管 方 式 の 3 
3. 送 受信 高周波 部 に は サー そ ・ エ エレ 
メン ト を 内 蔵 し , 内 部 お よび 外部 
の 温 席 の 奈 國 が 少な い 
4. 内 装 の 各部 は ププ ロック ご と に マラ 
グイ ン 方 式 を 採用 し , 部 品 の 点検 , 
克 換 が 容易 に な っ て いる . 
5. 変 流 , 直流 両用 で , 自由 に 切替 使 
用 で を き を る 
6. 和 従来 の 真空 管 式 の 装置 と の 写 換 性 
を も っ て いる ゃ る 
7. 内 凌 の 各部 は プロ ッ ク ご どど に つつ 
A Rc 方 式 を 採用 し , の 
変換 が 容易 に で きる 
8. 和 送信 装置 に は 掃引 発振 器 を 内 蔵 し 
て いて , 周波 数 の セッ ティ ング な 
ど が 容易 に で きる 
9. 自 蔵 の 標準 空洞 に よ ょ より, 送信 周波 
数 の チェ エ テック と その 動作 点 が チエ 
ッ ク で る 
10. ス リッ ト “ テ アンテ ナ は 1 本 で _ 
垂直 両用 と し て 使用 で きる 
11. 中 間 周 波数 は 70Mc ま た は 130Mc で 
ある 
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